‘ | | CIS ASOCIADOS CONSULTORES EN TRANSPORTE S.A.
©

JUNIO 2023

INFORME 3

Ministerio de
Desarrollo

Socialy VALOR SOCIAL DEL TIEMPO DE VIAJE EN EL CONTEXTO
b DEL SISTEMA NACIONAL DE INVERSIONES, ETAPA 2

SUBSECRETARIA DE EVALUACION SOCIAL - MINISTERIO DE DESARROLLO
SOCIAL Y FAMILIA

Gobierno de Chile



Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2
Subsecretaria de Evaluacion Social Informe 3

INDICE

INTRODUCCION. ..ottt inee ettt se sttt ssese st eseseese s s ssmnse e esenens 8
(@ o] L= 1Yo TS0 L= I S (U o 1o T 8
(@ oTT=3 1Y o T CT=T o= | 8
ODbjetiVOS ESPECITICAS. ..uvuiiiiiiiiiiiiiii et 8
Tareas el ESTUID........ccuui e e e e ettt e e e et e e e e et e e e s e samreata e e eereans 9
1. TAREA 1: AJUSTE METODOLOGICO......uiiieiiie et 10
A. Lineamientos Iniciales del EStudiQ.............uueoiiiiieiiiieei e eeeeeen e 10
B. Enfoque General de Disefio y Levantamiento de 10S Datos................eevvvvvieneeennn. 11

2. TAREA 2: DISENO DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION Y

IMEDICION ..ottt ettt iee ettt ettt e e s e e s e e et ems et e e ese e aeens 12
2.1. Antecedentes para el Disefio de ENCUESLAS............coovvviiiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinines 13
2.1.1. ReVISION de & LILEratUra.........cuueieiiiiiie et 13
2.1.1.1. Identificacion preliminar de AtributQS.........c.ccceiiiiiiiiiniiie s 13
2.1.1.2. Atributos Preliminares por MOGO..........ccouiiiiiiiiiiiee i 16
2.1.1.3. DiSEM0S 8 CONSIUBIAL . .......ueeieiieeee ittt e ettt e e e s ee e e e e e snbne e e e e e ans 18
2.1.2. GrUPOS FOCAIES......ceiiiiiiiiiiiiee et e e 18
2.1.2.1. Planificacion de los Grupos FOCales...........cccccuviiiiiiiiiiiiie e, 18
2.1.2.2.  Principales ReSUIAADS. ........ccoiiuuiiiiiieiiiiiieiee e 21
2.1.3. Entrevistas en Profundidad.............cccoooiiiiiiieiiiiiicc e 26
2.1.3.1. Programacion de las EntreVvistas..............ccccoeeiiiiieeiicccccccnee e 26
2.1.3.2. Resultados de las ENtreVistas............ccceeiiiiiieiiiiiieiiee e 26
2.1.4. ENncuesta de DeIPhi........ccoiiiiiiiii e 31
2.1.4.1. MetOdOIOGIa....ccoiiiiiiiiiiee e 32
2.1.4.2. Resultados de Primera Encuesta Delphi............cccooiiiiiiiiiiiiiieeeee, 33
2.1.4.3. Resultados de Segunda Encuesta Delphi...........ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiinn, 34
2.1.4.4. Consideraciones para el Disefio de Encuestas...............coeeeeeei i 35
2.2. Enfoque General de Disefio y Levantamiento de los Datos............cccccceeivveeennnnnn. 36
2.3. Disefo ENcuesta PR.........oooi i 38
2.3.1. Seccidn A: Caracterizacion SEDEMOGrafiCas...........ccvvveeeeeiiiiiiiieeee e 38
2.3.2. Seccion B: Caracteristicas del Vigje..........cccccvviveiinieeiiiiieeesieee e . 40
2.3.3.  Seccion C: Percepciones, Actitudes y HADItQS..........cocceeeiiiiieiiiiiiee e, 41
2.3.3.1. Mobdulo C.k Percepciones Y ACHIUAES.........eeeiiiiiieiiiiiie e 41
2.3.3.2. MOdulo C.2 HADItOS de Vidje.......cccovuviieiiiiiieiiiiiee e 42
2.3.3.3. Mo6dulo C.3 Efecto COVHDI ........ccooviiiiiie e eeiineeeee e 43

2

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2

Subsecretaria de Evaluacion Social Informe 3

2.3.4. Aplicacidn de la ENCUESIA PR.........ccccciiiiiiiriieeeeer e e 43

2.4, Disefio ENCUESIA PD........cooooiiiiiiii et ee et e e 44

2.4.1. Definiciones Iniciales de la Encuesta.PD..........cccccccuiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeee e 45

2.4.2. Atributos a Incluir en la Encuesta PD...............ooooiiiiiiiiiiiceeeeeeee 46

2.4.3. Tipos de diSEN0S A€ ENCUEBSLA. .......ceuiiiiiiiiiiiiieee e e e 47

2.4.4. Insumos para el Disefio Inicial de Encuestas.BD.........ccccccooiiiiiiieieiiiiiiiinnnenn. A8

a) Disefio Eficiente de ENCUESLAS PD...........ccoooiiiiiiiiiiieiiiiieeeee e 48

b) Estimacion Inicial de Valores Medios de AtribULOS..........ccoovvcivieeneeeiiiiiiieeen 49

¢) Analisis Tiempos de Viaje para el Disefio de Experimentos de Auto.................. h2

d) Consistencia de Tiempos de Viaje para el Disefio de Experimentos.de.Auto.54

2.4.5. Disefos Iniciales de Encuestas PD........cccuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiecee e 64

a) AULO .o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 64

b) Transporte Publico (bus, metro, Metrotren)............oooeveeeecccccceeinereveeree e, 68

(o) T - VB O o ][ o 1Yo RPN 71

d) Taxi y Aplicaciones MOVIIES........cceevviviiiiiiiiieeeeeeecen L 2

(=) I =T (e Tod =] - PP 13

f) Modos de larga distancia (Bus, Avion, Tren y AutQ)..........cccoceecvvnvnnnirneninennenenne. 77

Q) Disefio Conjunto Calidad/Confiabilidad............ccccccveviveeieiiiiiiiii, 79

h) ReSUMEN d& DISEAOS.......ccoi i a e e e e e e e e 81

2.4.6. Pretest ENCUESIAS PD.......ooouiiiiiiiii e 82

a) PrE TESE AULO......euiiiiiiiiiiie ettt 82

b) Pre test Transporte PUDICO...........uviiiiiiieiiiic e 91

C) PreteSt BICICIETAL......cccoiiiiiiiiiee e 102

3. TAREA 3. SELECCION DE LA MUESTRA .. ..ot 111

3.1. Categorizacion de [0S VIQJES .......uuuiiiiiiiiiiiiiiieieiee ettt e e 111
3.1.1. Caracterizacion de Viajes Urbanos con Datos de Encuestas de Movilidad d&l8ectra

3.1.2.  Segmentacion POr DIStANCIA.........uuieiiuiiieiiiiie e 112

3.1.3. Informacién de Viajes de Larga DiStancCia............ccccoevuieeeiiiiiieiiiiee e 113

3.1.3.1. Encuestas Origen DeSHINQ...........uueiieiiiiiiiiiiiee e 113

3.1.3.2.  Matriz Plan Nacional de Movilidad....................cooe i 114

3.1.3.3.  Estudio de FIUJOS TUIMSHCOS......ccicuriieiiiiiieiiiiie et 115

3.1.4. Categorizacion por DISANCIA..........ccueieiiiiiieiiiiie et 117

3.1.5. Categorizacion de VIaJeS..........cooiieiiieiccc et e e e e e e e e e e e e 119

3.2. Definicion de Tamafos MUESIIAIES. .......ccoeeiiiiiieiiieciiie e 119

3.3. Seleccion de Lugares para la Toma de Datos............ccoeeeeeeiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee 120

3.3.1. Identificacién de Lugares para Toma de Datos en Terreno.........ccccececvvvveeen.. 120

3.3.2. Identificacién de Lugares para Encuesta Pilot0............ccccvvvveeeeiiiiiiiineeeennns 122

10 70 Tt I - - 1 - SRR 124

T T €1 = 10 IS T= 101 F= T o SRR 125

ICTRC IS BN €1 - 1o I @0 o7 =T o Tox o o NSRRI 127

3324, VIIAITICA oo e e e e e e 128

3.3.3.  Seleccion de Lugares para el Gran Santiago..........cceovveeeeiiiieeeniiiieeenniieeeenns 130

4. TAREA 4: RECOLECCION DE INFORMACION Y CREACION DE BANCQ.DBDATOS

4.1. Levantamiento de ENCUESTAS FHD........c.uiieuiieiie et e e e e e e e e e e eaans 134

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2

Subsecretaria de Evaluacién Social Informe 3
4.1.1. Implementacion de las ENCUESIAS........ccccccuvvriiiiiiiiiiiieiiieeeeeeec e e e e 134
4.1.2. Métodos de Levantamiento de ENCUESIAS............cceveveeeeiiiiiiiiieeeeiiiiieneee e e 134

4.1.2.1. MEtod0oS PreSENCIales.......ccuuueiiieiiiiiiiiiiee e e eseaee e nnneeeae s 134
B Y = o Yo [0 I 1Y o PR 135
7 T |V =7 (o Yo [0 1@ L o 1 = SRR 135
4.1.3. Planificacion del Levantamiento de ENCUESIAS.............ccccuvevreeeeiiiiiineeeeennnnns 136
4.1.3.1. Cronograma Mediciones Presenciales Santiago..........cc.cccoecuvvreveeeernnnnns 136
4.1.3.2. ENcUEeSta de Panel........ccoiiii e 137
4.1.3.3. REUES SOCIAIES. ... .uutiiiiiiiiiiiiiiieee et 139
4.2. Andlisis de Mecanismos RecolecCid@ Datos............c.ccccuuviimiiiiiiiineneeeeeeeeeeeeaeaeennn 140
4.2.1. ENcuesta en DOS E1apas..........ccovvviiiiiiiiiiii et 140
4.2.2. Encuesta en una Etapa para Viajes de larga distancia..........cccccceevveeenenn.n. 142
4.2.3. Encuesta en una Etapa para Viajes de corta distancia..........cccccceeevvvennenen.n. 142
4.2.4. Encuestas On Line viajes de corta distancia...............ccccceeeeii i iieiccccccccinnnns 143
4.2.5. Encuestas Online viajes de larga distancia..............cccocceveviniviiiiinniinneeeeeeeees, 143
4.2.6. Comparacion de MECANISIMOS. .....uuuuiriieiiiiiiieiieeeeeeeeeeeee e e e e 144
4.2.7. Incidencia en la estimacion del VT.........cccuviiiieiiiiiiiiiee e 146
4.3. Resultados de 1as ENCUESLAS...........cooeeiiiiiii et 147
4.3.1. MUESIIAS AlCANZAUAS. ... .ccceiiiiiiiiiiiee e eriiiie et e e e e e s s eeeee s e 147
4.3.2. Generacion de Base de DatOs...........ccuueeiiiiiiiiiieeiiiiiiiiiee e ssiiieeee e 150
4.3.3. Caracterizacion de la Muestra de Viajes de Corta Distancia.............c.cceeenn. 152
4.3.3.1. Caracteristicas Sociodemograficas de Viajeros de Corta Distancia........ 152
4.3.3.2. Caracteristicas deiajes de Corta Distancia...............cccecvvveeeeeeeiiiiniennnn. 154
4.3.3.3. Percepciones sobre Viajes, Modos y Congestion de digler€orta Distancia
162
4.3.3.4. Cruces entre Variables para Viajes de Corta Distancia..............cccccccco.... 168
4.3.4. Caracterizacion de la Muestra de Viajes de Larga Distancia......................... 172
4.3.4.1. Caracteristicas Sociodemograficas de Viajeros de Larga Distancia....... 172
4.3.4.2. Caracterizacion de los Viajes de larga distancia............cccocvveeiriieeeennnnn. 175
4.3.43. Percepciones sobre Viajes, Modos y Congestién de Viajeros de Larga Distancia
180
4.3.4.4. Cuces entre Variables para Viajes de larga distancia............ccccceevveeeen.. 184
4.4. Estrategia Nacional para élevantamiento de ENCUESEaS...........ccccceeeeeeeeevveeeeeennn, 188

5. TAREA 5. ESTIMACION DE MODELOS Y DERIVACION DE VALORESCDEE TIE

VAT e 192
5.1. Enfoque de MOUEIACION. ...........eeviiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e 192
5.2. Resultados de la MOelacCiOn............uuuuuuiiemiiiiiimeaeeee e 196

L0 N |7 (oo (=] o o N U (o T 196
5.2.2. Modelo de Transporte Publico (Bus, Metro, Metrotren)...........cccccceeeeeevvvenenn. 199
5.2.3. Modelo de TaxXiCOIECLIVO...........uuurieiiiiiiiiieiiiei et 202
5.2.4. Modelo de Taxi y Aplicaciones MOVILES............ccccuiiiiieeiiiiiiiiiee e 203
5.2.5. MOAEIO BICICIEIA .....eeeeeeiiiieeiiii e 204
5.2.6. Modelo Conjunto para viajes CartiStanCia............cccoecvrvrreeerriniiiiieieeee e 206
5.2.7. Modelo de Eleccion de Ruta para Bus Interurbano.............cccocooeeiviiineennneen. 209
5.2.8. Modelo de Eleccién Modal para Viaje de Larga Distancia............cccceeevveeeeen.. 210

4

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2

Subsecretaria de Evaluacién Social Informe 3
5.3. Estimacion de Valores del TiemMP0.......coiiieeeiiieiiiiies i ereea s 213
5.3.1. Viajes de COrta diStANCIAL........ccceeiiiiiriiiiieeeieiieie e 214
5.3.2. Viajes de larga diStanCiaL............cooeiieiiiiiiiiiiiiiiieee e e e e e e e 216
5.3.3.  Comparacion con Experiencia Internacional..............cccccoiiieiiiiieeeniineeenne. 217

6. TAREA 6. DISENO DEFINITIVO Y CONCLUSIONES........cooveoiioeeeeeeeeeens 221
6.1. Disefio de [0S INStrUMENTOS. ........uuuuiiiii e e e 221
6.1.1. Viajes de corta diSTanCIaL...........oooieiiiiiic e e e e e e e eaaae s 221
6.1.2. Viajes de larga diStANCIAL..........ccoiiiiirriiiieieiie e 223
6.2. Eficiencia de 10S EXPEriMENTOS.........ceviiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiime e 224
6.3.  SegMENtACION Y CUOLAS. ... uuveiiieeeiiiiiiiiie ettt e e e e e e ettt e e e e e e e s rme e e s ibb b e e e e e e e eaaann 228
6.4. Metodologia para el Levantamiento de Informacion...............ccccvvvvvviieneeeeeeeeenenn. 230
6.5. Modelos de Eleccion Discreta @ ULIliZar.............ooooiiiiiiiiieiiiieeiiiccce e 231
6.6. Aprendizajes del ESTUdIO...........ccoiiiiiiiiiiiiie e e 232
7. BIBLIOGRAFIA. ... .ottt ettt em e 237
5

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2
Subsecretaria de Evaluacion Social Informe 3

INDICE DE ANEXOS DIGITALES

Anexo Digital 1Disefio de Instrumentos
Anexo 1.1Cuestionario PR
Anexo 1.2: Beta Test Experimentos PD
Anexo 1.3Analisis TV Comunas RM
Anexo 1.4: Disefios Definitivos PD

Anexo 1.5: Encuestas Survey Engine

Anexo Digital 2Recoleccion de Informacion
Anexo 21: Informacion Recolectada
Anexo 2.2Consolidacién Base de Datos
Anexo 2.3Exploracion Base de Datos

Anexo Digital 3Estimacion de Modelos
Anexo 3.1Viajesde corta distancia

Anexo 32: Viajes tle larga distancia

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2
Subsecretaria de Evaluacion Social Informe 3

GLOSARIO DE ABREVIATURAS

Casen

API
CONATACOC
DE

DTPR

EFE

EOD

ESI

INE

JAC

MDSF

MOP

MTT

NSE

oD

OoOMT

PD

PR

PUC
SECTRNTT
SERNATUR
SIN
SOCHITRAN
TNE

TV

VTV

Encuesta de Caracterizacion Socioeconomica Nacional
Pnterfaz de Programacion dglicaciones
Confederacion Nacional de Taxis Colectivos de Chile
Desviacion Estandar

Division de Transporte Publico Regional

Empresa de los Ferrocarriles del Estado

Encuesta Origen Destino de Viajes
EncuesteéSuplementaria de Ingresos

Instituto Nacional de Estadisticas

Junta Aeronautica Civil

Ministerio de Desarrollo Social y Familia

Ministerio de Obras Publicas

Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones
NivelSocieEcondmico

Origen- Destino

Organizacion Mundial del Turismo

Preferencias Declaradas

Preferencias Reveladas

Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Programa de Vialidad y Transporte Urbano del MTT
Servicio Nacional de Turismo

Sistema Nacional de Inversiones

Sociedad Chilena de Ingenieria de Transporte
Tarjeta Nacional Estudiantil

Tiempo de Viaje

Valor del Tiempo de Viaje

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2
Subsecretaria de Evaluacion Social Informe 3
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El presente document@orresponde ala versién corregida ddnforme 3 del estudio

RSy 2 Y A YaloRSciatidel Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de
Inversiones, Etapa2 0SSy | RStFyiS St 9aiddzRA203 fAOAGI R;
de Evaluacion Social del Ministerio de Desarrollo Social y Familia (en adelante el mandante)

y adjudicado eroctubre de 2021 a la empres@lS Asociados Consultores en Transporte

S.A.(en adelante el consultor).

Objetivos del Estudio

Objetivo General

De acuerdo a lo establecido en las Bases Técnicas, el objetivo del estudio es desarrollar una
metodologia que permita estimar valores del tiempo de viaje (VTV) mediante un estudio de
caracte piloto, escalable a nivel nacional, debiendo investigar aquellos factores o aspectos
que puedan afectar el VTV, disefiando instrumentos de medicién y recoleccién de
informacion que permitan recoger aquellos factores en forma adecuada y aplicandolos a
muedras apropiadas.

Esta metodologia debe producir estimaciones del VTV de pasajeros, que sirvan de base para
calcular el valor social del tiempo a ser utilizado en el Sistema Nacional de Inversiones (SNI)
en materia de evaluacién social de proyectos degpeamte.

Objetivos Especificos

OE.1.Generar una metodologia para estimar el VTV que sea escalable a nivel nacional,
para:
- Estimar el VTV, para, al menos, 3 propésitos de viaje (trabajo o negocios,
habituales y otros)
- Investigar éefecto del ingreso, peepciones, actitudes y habitos del viajero en el
VTV.
- Considerards efectos de variables como la comodidad y la variabilidad del tiempo
de viaje en el VTV.
- Estimar la incertidumbre asociada al VTV, expresada en intervalos de confianza.

OE.2.Generar una mmdologia de investigacion de mercado apropiada para llevar a
cabo la estimacion del VTV; esto comprende, al menos, estudios de grupo focal,
entrevistas en profundidad y encuestas tipo {ests. Se debe culminar con
instrumentos de medicion que estén earndiciones de ser aplicados a nivel nacional

OE.3.Elabora el Disefio Experimental y el Disefio de los Instrumentos de medicion
adecuados para recolectar informacién de preferencias declaradas (PD), preferencias
reveladas (PR), actitudes, percepciones jitbahle las personas, para estimar el VTV.
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OE.4Desarrollar la metodologia y logistica asociada para medir con precision los niveles
de servicios de distintos modos de viaje, que sea escalable a nivel nacional. Estos datos
se utilizan para estimar modelode PR y generar alternativas de PD.

OE.5.Desarrollar una logistica adecuada para el proceso de toma de datos en terreno
en el estudio piloto y aplicar el conjunto de encuestas piloto a muestras apropiadas.

OE.6.Confeccionar un informe del aprendizajegyiado, y proponer instrumentos de
medicion y segmentacion definitivas, a ser utilizados en la Etapa 3 del Estudio VTV.

Tareas del Estudio

La metodologia de trabajo propuesta para el presente estudio consiste en 6 tareas. La
interrelacion de tareas ggresenta en la siguiente figura.

FGURAN 1: INTERRELACIOETAREASELESTUDIO

Tarea l
Ajuste Metodologico

Informe 1

Tarea 2
Disefio de Instrumentos Tarea 3
de Recoleccién de Seleccién de la Muestra
Informacion y Medicién

Tarea 4 Tarea 5
Recoleccion de Estimacion de
Informacion y Creacién Modelos y Derivacion

de Banco de Datos de VTV

Informe 2
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1.¢F NBI mY 1 2dz2a0S aSi2R2fts3A02
A. Lineamientoslinicialesdel Estudio

Al comenzar el estudio se coordiné una reunion entre el consultor, el mandante y la
contraparte técnica dl estudio. La contraparte técnica esta conformada por profesionales
del Ministerio de Obras Publicas (MOP), Programa de Vialidad y Transporte Urbano del
Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (SEGTRAY DICTUC.

La reunién se realiz6 de manevatual el 16 de noviembre 2021, donde se discutieron
algunos puntos especificos de la propuesta del consultor que requerian mayor revision. Los
principales acuerdos alcanzados son los siguientes:

Los disefios experimentales para las encuestas PD congideabmenos 3 atributos
resguardando, simultaneamente, la carga cognitiva del experimento.

Con el objetivo de presentar apoyo visual a los encuestados, se descarta la realizacion
de encuestas via telefénica tipo CAToihputerassisted Telephone Interviewg).

Como parte del estudio, se analizard qué dispositivos moviles son més apropiados para
el levantamiento de encuestas, y como optimizar la tasa de respuesta con el
reclutamiento presencial de los entrevistados.

No se considerara la distinciéntre viajes de tipo urbano e interurbano, analizando los
viajes de acuerdo a su distancia, modo y propésito. Para la definicion de las bandas de
distancia se realizara un analisis para las principales ciudades del pais, sin diferenciar las
bandas por ciudd.

La categorizacion de los viajes no contempla la segmentacién por ingreso u otras
variables sociemograficas. Sin embargo, se recopilara informacién socio
demografica para su inclusién en la modelacién econométrica y se seleccionaran los
lugares de mdicion de tal forma de tener algin grado de representatividad al respecto.

Para la obtencion de los niveles de servicio, la APl de Google es adecuada para la
estimacion de tiempos de viaje para vehiculos particulares. Sin embargo, esta
herramienta no cuera con informacion para todo el pais, por lo que se explorara la
informacion disponible para tales efectos. Aun cuando no se contempla la medicién de
niveles de servicio, se realizaran recomendaciones en cuanto a la pertinencia de medir
previo a la encuestdefinitiva de la Etapa 3.

En la oferta técnica del consultor se propuso encuestar en Concepciéon y Chillan. A esto,
se agrega la necesidad de realizar encuestas en el Gran Santiago para algunas categorias
de viajes.Con posterioridad, se acordd cambiar I@hi por Villarrica e incorporar
Calama como ciudad representativa del norte del pais.

En el estudio se explicitaran los mecanismos de control y validacion de los datos
levantados, para asegurar su calidad y representatividad.
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La minuta detallada de ajiest metodoldgicos se encuentra en el Anexo Digital 1.1. Se
incluye en anexos minutas de reuniones efectuadas con la contraparte.

B. Enfoque General de Disefio y Levantamiento de los Datos

El enfoque general de levantamiento de datos consideraledkzacion de una encuesta
directa al usuario en el modo de transporte, para obtener informacion del viaje y a partir
de esa primera encuesta enviarles la segunda parte por un correo electrénico. A partir de
la aplicacion en terreno se constato:

La dificltad de conseguir encuestas a usuarios de modos urbanos o de viajes de
corta/media distancia, en contraste con el mayor tiempo disponible para usuarios de
modos interurbanos o viajes de larga distancia en espera de su servicio.

Una bajisima tasa de resmta de los entrevistados para la segunda etapa de la
encuesta, que contenia la encuesta de PD (ver seccion 1.2.1).

Dado lo anterior se optd por generar una encuesta en una unica etapa elaborada para
viajeros de corta/media distancia y disponer tambiénuti@ encuesta en una etapa para
los viajes de larga distancia.

En relacion al levantamiento de encuestas, el enfoque inicial consideraba encuestas directas
en la via publica, en el lugar de trabajo y/o centros de intercambio modal. En funciéon de las
dificultades para obtener permisos para realizar encuestas y siguiendo el objetivo del
estudio piloto se probaron las siguientes estrategias:

Encuestas en estaciones de metro y centros de intercambio modal, orientados a viajes
de transporte publico en una y desapas.

Encuestas en estaciones ferroviarias y terminales de buses, orientados a viajes en tren
0 bus de medianay larga distancia.

Encuestas en lugar de trabajo, correspondiente a un edificio de oficinas.

Panel de encuestas para levantar informacion dgevos de media/corta distancia en
el Gran Santiago, Gran Concepcién y Calama.

Encuestas a usuarios, compartidas a través de redes sociales.

En el punto 3.3 se presenta el detalle del levantamiento efectuado.
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Como su nombre lo indica, esta tarea tiene como objetivo generar los instrumentos para el
levantamiento de informacién del estudio. Basicamente, se contemplan dos instrumentos:

Encuesta de preferencias reveladas (PR)
Encuestale preferencias declaradas (PD)

En la siguiente figura se presenta esqueméaticamente la estructura propuesta para las
encuestas. A continuacion, se describe cada instrumento.

FIGURA N2-1: ESTRUCTURA DE LAS ENCUESTRB PR
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de servicio
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.1. Antecedentes para el Disefio de Encuestas

Para el disefio de las encuestas, y con el fin especifico de identificar cuales son atributos
mas relevantes para la eleccién, en primer lugar se revisaron los estudios nacionales e
internacionales que permitan acotar el problema bajo analisis. Con esto, se generd un
listado de todos aquellos atributos que puedan ser relevantes, diferenciando podeipo
viaje, para su andlisis mediante grupos focales, entrevistas en profundidad y encuestas de
Delphi, como se presenta a continuacion.

2.1.1. Revision dda Literatura

A continuacion se realiza un breve listado de los jpales atributos considerados en

estudios internacionales sobre el VTV. Detalles sobre estos estudios se encuentran en el
R20dzyYSy a2 a+xlf2N) {20AFf RSt ¢ASYL}R RS +Al2S
LYO@SNEAZ2YSax 9GFLI mMéD

CUADRQ@-1: ESTUDIOS DE VTV CONSIDERADOS PARASHA PREION DE ATRIBUTOS

Pais Afo del estudio Estudio a nivel nacional
Suiza 2002 Si
Dinamarca 2005 Si
Suecia 2007 y 2008 Si
Noruega 2007 al 2010; 2018 al 202(¢ Si
Holanda 2011 Si
Alemania 2012 Si
Reino Unido 2014 y 2015 Si
Nueva Gales del Sur 2013y 2014 No
Francia 2013 No
Espafa 2014 No
Nueva Zelandia 2015 No
EE.UU. 2016 No
Corea del Sur 2016 No
Australia 2018 No

CdzSyGSY 64z t2N) {20 AV BYRSEGEABSER {RAUBNICHI O 21t RS Ly SSNEA

Los atributos presentes en los estudios revisados se pueden clasificar en dos tipos:
cuantificables y cualitativos.

Atributos DirectamenteCuantificables

Tiempo total de viaje, que se divide en di#etes componentes: tiempo de viaje en
vehiculo, tiempo de espera, tiempo de acceso y de egreso, tiempo en transferencias. Se
mide en minutos u horas.

NUmero de transbordos

Costo. Se mide en pesos.
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Atributos Indirectamente Cuantificables
Confiabilidad en el tiempo de viaje

Esta variable se puede medir tanto en transporte publico como en transporte privado.
Para transporte privado esta variable se puede presentar en términos de tiempos
posibles para un mismo viaje siguiendo la misma ruta. dfemplo, en el estudio

holandés se presentan cinco posibles tiempos de viaje, como se muestra en la'grafica.

CUADRQ@-2: EJEMPLO DE ENCUESTA PD CON CONFIABILIDAB@GILANDA

Viaje A Viaje B
Horade salida Hora de salida
7:45 8:25
Tiempo viaje Tiempo Tiempo viaje Tiempo
arribo arribo
50 min 8:35 25 min 8:50
60 min 8:45 35 min 9:00
60 min 8:45 35 min 9:00
80 min 9:05 65 min 9:30
100 min 9:25 95 min 10:00
Tiempo deviaje habitual Tiempo de viaje habitual
60 min 35 min
Costo Costo
EUR 2.4 EUR 5.8

Fuente:Significancet al. 2013.

Para transporte publico se pueden estudiar dos tipos de confiabilidad: para tiempo de
viaje y tiempo de espera, este Ultimo esta asociado a la frecuencia de despachos de cada
servicio. El estudio holandés propone, que para no fatigar mas al encuestadadse d

la muestra en dos y a la mitad se les explique que la variabilidad en los tiempos de viaje
se debe a cambios en los tiempos de espera, y a la otra mitad se explique que la
variabilidad depende del tiempo de viaje en vehiculo. Esta distinciéeatizasiempre

y cuando se quiera un VTV total y no discriminado por componente.

En el caso dalvidno eltren de larga distancia, la confiabilidad puede ser medida en
cumplimiento de los itinerarios o en variabilidad en tiempos de salida.

Calidad del viaje

Para elransporte publico algunos ejemplos son la comodidad y el hacinamiento, que
se pueden medir en difentes escalas: viaje sentado, de pie durante todo recorrido, o
de pie y se sienta en alguna etapa del viaje. Asimismo, el hacinamiento se puede medir
por cantidad de personas por?nfTirachini et al., 2017). En la siguiente figura se
presenta una repres#acion grafica del hacinamiento en transporte publico.

1 En algunos experimentos se presentan difereqesbabilidades de ocurrencia para cada escenario. En el estudio del
Reino Unido, no se considera explicitamente las probabilidades en el enunciado; se asume asi, de forma implicita, que son
equiprobables.
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FIGURA N2-2: EJEMPLO DE NIVELES DE HACINAMIENTO EN TRANSPORTE PUBLICO

4
Fuente: Tirachini et al (2017)

Otra medida de calidad es el uso del tgarde viaje en otras actividades, por ejemplo,
trabajar, leer, escuchar musica, ver videos, jugar, entre otros. A continuacion, se
presenta un resumen de actividades, siguiendo el trabajo de Malokin et al. (2021), Tang
et al. (2018), y Zhang y Timmermag10).

CUADRQ@-3: LISTADO DE ACTIVIDADES A DESARROLLAR DURANTE VIAJES EN TRANSPORTE PUBLICO

Clasificacion Actividad detallada
Comunicacion relacionada con el trabajo a través de dispositivos electronicos
Actividades relacionadas| Leer documentos relacionados con el trabajo a través de dispositivos electréni
al trabajo y a dispositivos Editar documentos electrénicos relacionados con el trabajo
electrénicos Revision de correaslectrdnicos relacionados con el trabajo

Comunicacioén no relacionada con el trabajo a través de dispositivos electronic
Actividades relacionadas Leer documentos relacionados con el trabajo

al trabajo sin uso de Editardocumentos relacionados con el trabajo
dispositivos electrénicos

Leer/buscar informacién de ocio a través de dispositivos electronicos
Ver video

Escuchar musica

Buscar informacion deiajes/hotel/tickets

Comprar online

Jugar video juegos

Leer periddicol/libros/revistas por ocio

Dormir/Ver por la ventana/Ver a las personas

Uso de dispositivos
electronicos para realizar
actividades no laborales

Actividades no

| . .| Pensando
relacionadas al trabajo sir . . .
. " Hablar corptros pasajeros/Cuidar de otros pasajeros
uso de dispositivos
P Comer/Beber
electrénicos
Hacer nada

Otra actividad
Fuente: Elaboracion propia.

En el caso de la calidad avion esta se ha medido por medio de la comodidad, Roman

et al. (2007) plantea un nivel bajo casientos estrechos y poco espacio para las piernas,

y un nivel alto con asientos amplios y espacio amplio para las piernas. En otros estudios
relacionados con demanda de viajes en modo avion, la comodidad incluye la posibilidad
de viajar en clase ejecutivia posibilidad de llevar equipaje facturado, realizar chieck
online, entre otros (Ortuzar y Simonetti, 2008; Koster et al., 2011)
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Paraautomovilla calidad del viaje se puede medir incluyendo las condiciones del trafico
durante todo el viaje o en distias etapas: flujo libre, trafico medio, alta congestion; en

la figura se presenta un ejemplo de coémo visualizar estas condiciones, aunque también
estas pueden ser descritas sin usar apoyo grafico.

FIGURA N2-3: EJEMPLO DE CONDICIONES DE TRAFICO EN TRANSPORTE PRIVADO

Congestion alta Congestion media
4’\ <

\

Fuente: Rossetti et al. (2018)

Parabicicleta y caminategl estudio en Noruega plantea usar tres variables para medir
la cdidad del viaje: (i) el tipo de via usada en toda la ruta, por ejemplo, si es un carril
exclusivo de bicicleta o si debe compartir con los vehiculos motorizado, en caso de
caminata si tiene aceras; (i) numero de semaforos que debe cruzar durante su
recorrdo; (iii) el nimero de intersecciones.

Nuevas tecnologias

En el estudio de Noruega, se incluyo un experimento PD para conocer la evolucion del
VTV al tener disponibles nuevas tecnologias como vehiculos autbnomos y se encontré
gue este puede disminuir emu0% al estar presente este tipo de tecnologia.

Otra tecnologia que podria ser relevante en el contexto nacional es el uso de vehiculos
eléctricos.Se hipotetiza que viajes en vehicu@éctricos(particularmente en buses),
dado que presentan menos vdmiones y son mas silenciosos que los vehiculos
tradicionales, pueden modificar la experiencia de viaje y, por lo tanto, influir en el VTV.

2.1.1.2. Atributos Preliminares por Modo

En vista de lo anterior, los atributos que preliminarmente se consideranqaetta modo
son los siguientes:
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CUADRQ@-4: LISTADOS PRELIMINAR DE ATRIBUTOS POR MODO

Modos compartidos \ Modos privados
. Modos motorizados Modos no motorizados
Atributo BUses
' Tren Avién Auto Bicicleta | Caminata
metro y txc

Tiempo de viaje en vehiculo X X X X X X
Tiempo de espera X X X
Tiempo de acceso y de egreso X X X X X
Tiempode transbordos X X X
Ndmero de transbordos X X X
Horade llegada o de salida X X X X X X
Costo X X X X
Confiabilidad en el tiempo de viaje X X X X X X
Calidad del viaje X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la definicion de modos, en este listado no se diferencian los viajes urbanos
de los interurbanos o rurales de formaplicita. También se considera que la bicicleta es un
modo privado, si bien estan disponibles en algunas comunas del Gran Santiago los sistemas
de bicicletas publicas. Por ultimo, se destaca que dado que la caminata no tiene un vehiculo
asociado, solo parefectos de presentacion se clasifico el tiempo en el vehiculo como el
tiempo de viaje de dicho modo.

De acuerdo al cuadro anterior, los modos compartidos son los mas complejos de estudiar
ya que tienen potencialmente 9 atributos asociados. El autepemparacion, solo presenta

6 atributos. Los modos no motorizados tienen la complejidad de no tener un costo asociado,
lo que dificulta el célculo del VTV.

Dado el alto nimero de atributos identificados, surge la necesidad de seleccionar aquellos
que son nas relevantes en cada caso, como se ha hecho en los estudios internacionales. Se
destaca que en los estudios internacionales los atributos mas comdnmente usados para
cada modo son:

Auto: tiempo, costo, confiabilidad y calidad del viaje.
Transporte publicatiempo, costo, confiablidad y calidad del viaje.
Avién y tren de larga distancia: tiempo, costo y hora de salida/llegada

En cuanto a los modos activos solo se incluyen en viajes cortos, segun lo que el individuo
reporte en la encuesta PR, si tiene essdternativas disponibles. Sin embargo, es dificil
asociarle un costo a este viaje que permita estimar trafigpara el célculo de VTV, por lo

gue en la mayoria de los estudios no se incluye este modo.

En el estudio nacional realizado en Noruega (TQIQR0a estimacion del VTV para viajes

en caminata y bicicleta (que no son accesos o egresos del viaje principal) se dan teniendo
en cuenta la calidad de infraestructura, por ejemplo, el tipo de ciclovia para las bicicletas o
el tipo de aceras, y si est@avimentadas o no. Este punto fue innovador en comparacion
con los demas estudios que no incluyen estos modos en la estimacién del VTV, sin embargo,
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no fue posible revisar la metodologia usada para estimar estos valores al no contar con
reportes mas detafldos en idioma inglés.

Por ultimo, se encontré que en Alemania, Holanda y Reino Unido se generaron mdultiples
versiones de PD, cada uno con diferentes atributos. Asi, se disefiaron todas las versiones y
segun la informacién de las PR se seleccionaba saal u

Inicialmente, y siguiendo los casos de Alemania, Reino Unido, Noruega y Holanda, se
consideraron tres disefios tipo de encuesta de PD para cada categoria de viaje:

Disefio SP1: Tiempo y costo
Disefio SP2: Tiempo, costo y regulariftahfiabilidad)
Disefio SP3: Tiempo, costo y calidad (congestion/hacinamiento)

En la aplicaciéon en Reino Unido, las personas debian seleccionar alternativas para dos de
los tres disefios (el Disefio SP1 se presentaba siempre, dado que era el mas skragiito, y

se presentaban uno de los otros dos disefios, de manera aleatoria), mientras que, en las
aplicaciones de Noruega y Holanda, los entrevistados debian enfrentar alternativas en los
tres disefios. En el caso de Alemania, se tenia un disefio tipo SRdcdérelde modo, y
experimentos de los disefios SP2 y SP3.

En la presentacion realizada el 9 de marzo 2022 a la contraparte, se establecié que los
disefios més sencillos del tipo SP1 no debian ser considerados, dado que se debia favorecer
experimentos con mgr namero de atributos. Por esta razén, se ha avanzado en el
desarrollo de experimentos del tipo SP2 y SP3.

Para este tipo de disefo, es importante presentar a los encuestados qué se entiende por
cada concepto: por ejemplo, la regularidad no &socia a variaciones por horario
punta/fuera de punta, sino que a eventualidades en el viaje (accidentes, problemas en la
circulacion de trenes, etc.)

2.1.2. Grupos Focales

El grupo focal se plantea como una herramienta cualitativa, que corresponde a una
entrevista grupal en la cual se obtiene informacién sobre las opiniones, actitudes,
expectativas y experiencias de los entrevistados con respecto sus viajes. Especificamente,
se buscaba explorar cuales son los atributos mas importantes para su viaje.

Dada la variedad de viajes a analizar, se ha optado por desafoallsgroupson-line, que
permiten potenciar un ambiente de confianza con los entrevistados y la interaccion de los
distintos perfiles.
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Para el desarrollo onlinese tomd contacto con empresas locales de investigacion de
mercado especializadas en este tipo de actividad, y se seleccdfiéravise que tiene mas
de 15 afos de experiencia en el rubro.

Se desarrollaron 18 encuentrason 46 participantes por encuentro, entre diciembre 2021

y marzo de 2022. Las actividades tuvieron una duracién aproximada de 1:30 horas, y se
realizaron en una plataforma especifica con la posibilidad de ser seguidos por los
observadores (representantes de lanb@parte y el equipo consultor) e interactuar con el
moderador a través de un chat. Todas las sesiones fueron grabadas y respaldadas,
entregandose como anexo.

Inicialmente se habia propuesto 8 publicos considerados, que buscaban cubrir los mercados
mas elevantes para el estudio, que corresponden a usuarios de auto y transporte publico
en el @mbito urbano. Los grupos se diferenciaron en cuanto a su nivel socioeconémico
(NSE), de tal manera de promover la homogeneidad intragrupal.

1. Usuarios habituales dauto en SantiageNSE ABC

2. Usuarios habituales de auto en SantiagdtSE DE

3. Usuarios habituales de transporte publico (bus, metro, taxicolectivo) en SartiNGa
ABC

4. Usuarios habituales de transporte publico (bus, metro, taxicolectivo) en SartiNGa

DE

Usuarios habituales de auto en ciudades medianas y pequéfiak ABC

Usuarios habituales de auto en ciudades medianas y pequéfiak DE

7. Usuarios habituales de transporte publico (bus y taxicolectivo) en ciudades medianas y
pequefias NSE ABC

8. Usuaios habituales de transporte publico (bus y taxicolectivo) en ciudades medianas y
pequeias NSE DE

o o

En todos los casos, se consideraban hombres y mujeres mayores de 18 afios.

Los usuarios habituales se definen como aquellos que realizan al meiaesdsemanales
en cada modo. Se espera que estos viajeros conozcan en mayor detalle los atributos
asociados a sus viajes que personas que viajan de manera infrecuente.

A partir de la realizacion de los primeros grupos focales, la contraparte sugiréntarrtos

modos analizados, incluyendo modos activos (caminata y bicicleta), viajes de larga distancia,
viajes combinados (con transbordo) y usuarios de motos, considerando para cada modo dos
niveles socioecondémicos y dos areas geogréficas (Gran Santragmones), lo que dio
origen a 24 perfiles, segun se muestra en el cuadro siguiente:
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CUADRQ@-5: PERFILES DE USUARIOS PARA SESIONES DE FOCUS GROUP

Perfil Modo NSE Territorio Definitivo | Realizaciones
1 | Veh. Liviano c1c2 Gran Santiago Si 2
2 | Moto CclC2 Gran Santiago No
3 | Modos activos CclCc2 Gran Santiago Si, Chile 1
4 | Transporte publico CclC2 Gran Santiago Si 2
5 | Viajes combinados urbanos ClC2 Gran Santiago No
6 |Larga distancia ClC2 GranSantiago Si 1
7 | Veh. Liviano C3D Gran Santiago Si 2
8 | Moto C3D Gran Santiago No
9 | Modos activos C3D Gran Santiago Si, Chile 1
10 | Transporte publico C3D Gran Santiago Si 2
11 | Viajes combinados urbanos C3D Gran Santiago No
12 | Largadistancia C3D Gran Santiago Si 1
13 | Veh. Liviano ci1Cc2 Fuera de Santiago| Si 1
14 | Moto clc2 Fuera de Santiago| No
15 | Modos activos clc2 Fuera de Santiago| No
16 | Transporte publico ci1c2 Fuera de Santiago| Si 1
17 | Viajes combinados urbanos ci1c2 Fuera de Santiago| No
18 | Larga distancia ci1c2 Fuera de Santiago| Si 1
19 | Veh. Liviano C3D Fuera de Santiago| Si 1
20 | Moto C3D Fuera de Santiago| No
21 | Modos activos C3D Fuera de Santiago| No
22 | Transporte publico C3D Fuera de Santiago| Si 1
23 | Viajes combinados urbanos C3D Fuera de Santiago| No
24 | Larga distancia C3D Fuera de Satiago | Si 1

Fuente: Elaboracion propia

Se analizé con la contraparte y la empresa de investigacion de mercado la factibilidad de
lograr los grupos focalesugeridos, considerando mas de una repeticién en cada caso. En la

02t dzYy I
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destacando que se eliminaron los usuarios de motocicletas y los de viajes combinados. Los
primeros debi@d a que se trata principalmente de un medio usado para viajes por trabajo
(delivery) y dificil de muestrear, y los segundos debido a que naturalmente se identificarian
usuarios de transbordo en el caso del Gran Santiago y seria muy dificil de muestrear en
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t
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en cada caso, estableciéndose una repeticién adicional de las sesiones de focus group
efectuadas en el Gran Santiago para usuarios de automovil y transporte publico.

Finalmente, se efectuaron las sesiones de grupos focales en las fechas y horarios que se

indican en el cuadro siguiente:
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CUADRQ@-6: REALIZACIONES DE FOCUS GROUP

Perfil modo NSE Territorio Realizaciorl Realizaciorp
1 Veh. Liviano c1cC2 Santiago 29/12/2021| 16:00 14/03/2022| 16:00
3 Modos activos cic2 Pais 18/03/2022| 18:00
4 Transporte publico | C1C2 Santiago 29/12/2021| 18:30| 15/03/2022| 18:00
6 larga distancia c1c2 Santiago 16/03/2022| 20:00
7 Veh. Liviano C3 Santiago 30/12/2021| 18:30| 14/03/2022| 20:00
9 Modos activos C3D Pais 11/02/2022| 18:30
10 Transporte publico | C3D Santiago 30/12/2021| 16:00/ 09/02/2022| 18:30
12 Larga distancia C3D Santiago 17/03/2022| 18:00
13 Veh. Liviano ci1c2 Fuera 15/03/2022| 20:00
16 Transporte publico | C1C2 Fuera 16/03/2022| 18:00
18 Larga distancia c1c2 Fuera 17/03/2022| 20:00
19 Veh. Liviano C3 Fuera 10/02/2022| 16:00
22 Transporte publico | C3D Fuera 10/02/2022| 18:30
24 Larga distancia C3D Fuera 18/03/2022| 16:00

Fuente: Elaboracion propia

Los registros de las sesiones se incluyen en anexo. Cabe sefialar que se realiz6 una actividad
del perfil 7 el dia 9/2/2022, la que se debio repetir debido a multiples falla®aexion de
los participantes.

Las sesiones conceptualmente estaban divididas en tres momentos l6gicos secuenciales.
Los temas a tratar en cada punto se presentan a continuacion.

1. Eleccion modal
2. Eleccién de ruta

3. Experiencia de viaje

Para ebesarrollo de las sesiones se elabord una pauta guia, la que se incluye en anexo 2.1,
y que sigue la secuencia de temas indicada anteriormente.

Un completo reporte con los resultados de los focus groups se presenta en el Anexio Digit
2.1. A continuacion se presenta un resumen de dichos resultados, partiendo por al andlisis
de modos de transporte urbano y luego con los viajes de larga distancia.
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CUADRQ-7: RESUMEN RESULTADOS DE FOCUS GRQUSES DE MODOS URBANOS Y PERCEPCIONES

Modo

Ventajas

Desventajas

Diferencias por ingreso

Diferencias geograficas

Vehiculos
livianosen el
contexto
urbano

9 Se considera el modo mas
comodo: protege del clima, se
viajasentado, usualmente no
requiere caminar, permite
transportar a personas con
movilidad reducida, se puede
llevar carga y a otras persona

1 Se adapta a las necesidades
del viajero

9 Dificultad de encontrar
estacionamiento y precio de estos.

1 Ha disminuido laensacién de
seguridad frente a la delincuencia.

1 Variaciones en el tiempo de viaje y
llegada a destino producto de la
congestion.

1 Agresividad de conductores.

1 Temor frente a conducta de bicicletas
y motos, particularmente de delivery.

1 Personas de altos ingses no

1 Personas de altos ingresos

estan familiarizadas con el
transporte publico, y por lo
tanto usan automaticamente el
transporte privado.

suelenvivir en sectores de baja
accesibilidad al transporte
publico, por lo que el auto se
hace necesario.

1 Disponibilidad de estacionamientos e
mas critica en Santiago.

1 En Santiago se evita ir al centro en au
por la congestion, los sentidos de
transito, estacionamientos
(disponibilidad, precio, ubicacion).

1 En ciudades més pequefias, se usa
menos frecuentemente que en
ciudades grande®\demas, no se suele
combinar con as modos.

1 En localidades rura su uso es mas
intensivo por la ausencia de transport
publico.

Metro

1 Amplio y comodo

1 Regular, no esta afecto a
congestion

1 Rapido
1 Menor riesgos de accidentes
9 Aire acondicionado

1 Aglomeraciones, hacinamiento,
incomodidad erel vagon

1 Robos

1 Vendedores ambulantes y artistas
callejeros

1 Sensaciéon de encierro
1 Sistema de carga BIP! es ineficiente
1 Transbordos muy largos

1 Cansancio por subir y bajar escaleras

il

Personas de bajos ingresos
prefieren los buses al Metro
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Modo

Ventajas

Desventajas

Diferencias por ingreso

Diferencias geograficas

Buseaurbanos

9 Alta cobertura (rutas y
paraderos)

1 Buena frecuencia

1 Mudltiples opciones de ruta

1 Bajo costo

9 Como en horario valle (viajar
sentado)

fata abF ANBIR2¢

1 Uso de aplicaciones méviles
permite planificar mejor

1 Malas practicas de conduccion
1 Riesgo deaidas y accidentes

1 Mantencién de los buses genera falla
mecanicas

1 Informalidad en los horarios

1

En ciudades grandes es dificil viajar
entre subcentros, por distancia entre
paraderos y bajas frecuencias.

En sectores rurales tienen muy baja
frecuencia o n@xisten. En estos casos
surgen los buses interurbanos como
una opcién para acceder a centros de
abastecimiento de ciudades mas
grandes.

En ciudades pequefias los usuarios di
transporte publico estan relativamente
satisfechos, a diferencia de lo que se
observa en Gran Santiago, Gran
Concepcién y Gran Valparaiso.

Taxi colectivos
urbanos

9 Alta frecuencia
1 Baja distancia de caminata
1 Comodidad

En ciudades pequefias se prefieren lo
taxi colectivos, que tienen mayor
frecuencia y cobertura, o bien camina
para distancias cortas.

En ciudades pequefas los usuarios
transporte publico estan relativament;
satisfechos, a diferencia de lo que

observa en Gran Santiago, Gri
Concepcién y Gran Valparaiso.

Modos activos
(caminata,
bicicleta)

1 Mejora lasalud

1 Sincostomonetario directo

1 Permite evitar aglomeracione:
 Comodidad

1 Rapidez en comparacién con
modos motorizados en viajes
cortos

9 Efecto de relajacién y des
estrés

9§ Cuidado del medio ambiente

1 Afecta el clima: lluvia y calor excesivc
(frio no es relevante)

1 Mayor tiempo de viaje en viajes
medios y largos

1 Cansancio al caminar distancias

mayores de 25 cuadras, 0 en
bicicleta por mas de una hora

1 Inseguridad frente a la delincuencia

1 Dificil en viajes con personas con
movilidad reducida/o con carga (pesc
y volumen).

i Personas de menores ingresos
los prefieren para ahorrar
dinero.

il

il

En ciudades pequefias es comuan
caminar o andar en bicicleta

Ir al trabajo caminando es menos
comun en ciudades méas grandes en
donde las distancias son muy largas

Fuente: Elaboracion propia
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En vista de las percepciones anteriores, en el cuadro siguiente se resumen los atributos
relevantes para la eleccion de cada modo. Se destaca que el tiempo de viaje (tiempo neto
y varianza), el costo, Bhcinamiento, la seguridad frente a la delincuencia y el traslado de
cargao personas con movilidad reducidan transversales a todos los modos.

CUADRQ@-8: RESUMEN DE RESULTADOS DE FOCUS GRORIBETOS RELEVANTES DE MODOS URBANOS

Modo Atributo
1 Costo: en general se considera un modo caro. En general se

consideran solo los costos en bencinay TAG
1 Distancia de viaje
9 Congestion (tiempo de viaje)
1 Estacionamiento (disponibilidad, costo)
9 Seguridad frente a la delincuencia
9 Viaje con carga / bultos / personas con movilidad reducida
1 Imprevistos en ruta (desvios)
9 Sensacion de libertad
9 Tiempo de viaje (congestion)
9 Comodidad
1 Regularidad (puntualidad)
1 Acceso

Transporte publico 1 Frecuencia
(Metro, bus urbano, taxi | 1 Costo

colectivo urbano) 1 Viaje con carga / bultos / personas con movilidad reducida
1 Riesgo de caida/accidentes
1 Dificultades de acceso (escaleras/plataformas)
9 Seguridad frente a ldelincuencia
1 Imprevistos en ruta (desvios)
1 Tiempo
1 Sin costo monetario directo
9 Efectos en la salud fisica y mental
Modos activos (caminata,  Cansancio

bicicleta) 1 Evitar aglomeraciones
1 Condiciones climéticas
1 Viaje con carga / bultos / personas con movilideducida
9 Seguridad frente a la delincuencia
Fuente: Elaboracion propia

Vehiculos livianoen el
contexto urbano

En el contexto urbano, la combinacién de modos surge como un comportamiento muy
comun, dado que en muchos casos es necesario 0 conveniente realizar transbordos o
intercambios modales. Las combinaciones mas comunes son:

Usar el auto, estacionar, y luego viajar en transporte publico, taxi o aplicacion movil
En Santiago: Bus + Metro, o caminata larga + Metro
En el viaje de ida usar transporte publico, y en el de ssgtaxi o aplicacion movil

El COVIRY, si bien surgio espontaneamente durante las instancias de conversacion, no es
un tema prioritario para la eleccion modal actual, o con la percepcion del viaje. En términos

generales, la pandemia se considera un picelativamente superado, siendo un estado

al cual los viajeros ya aceptaron como parte del dia a dia. La adaptacion a la pandemia
ocurrid, mayoritariamente, los afios anteriores cuando la gente efectivamente cambi6 su
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forma de viaje para evitar el contagifugdndose de los modos de transporte publico para
evitar aglomeraciones. Los participantes indicaron que el hacinamiento era algo poco
deseable en general, pero esta percepcion se agravo con la pandemia. En base a estos
resultados, no se considera pentinte incorporar de manera directa le COMMDen el

disefio de encuestas, pero los resultados de la actividad potencian la necesidad de incluir la
comodidad (nivel de hacinamiento) como una variable relevante para las elecciones
asociadas al transporte plito.

En el caso de los viajes de larga distancia, los principales atributos considerados para la
eleccion de viaje se listan a continuacion.

CUADRQ@-9: RESUMEN DE RESULTADOS DE FOCUS GRORIBETOS RELEVANTES PARA VIAJES INTERURBANOS

Atributo Consideraciones
1 En general, para viajes cortos (hasta 6 horas) se prefiere el auto, pero para vie
mas largos es cansador manejar.

9 Algunos buses tienen multiplefetenciones en lugares intermedios, generando

Distancia / tiempo retrasos y agotamiento.

1 El avidn se considera rapidamynque es muy comun el retraso o cancelacion del
vuelo

1 Incluye bencina y peajes, o bien la tarifa del pasaje.

9 Se destaca el alto costtel avion, considerando tanto el valor del pasaje como e

Costomonetario traslado al aeropuerto (taxi, transfer)

9 Para viajes de trabajo, usualmente el empleador cubre los gastos.

9 En transporte publico el viaje es menos cansador que en auto, yeske psar el
tiempo para realizar otras actividades. No se perciben las irregularidades del
Costo fisico / mental camino (estado del pavimento) ni las condiciones climaticas.

9 El auto, en cambio, ofrece mas flexibilidad, pero puede ser mas estresante.
También afecta el estado dehvimento y otras condiciones climaticas.

19f Idziz LISNN¥AGS St @Al aS GRS LIzSNI |
Acceso 9 El bus requiere un traslado al terminal, que puede ser demoroso y cansador

9 Tiempo de traslado hacia y desde el aeropuerto son extremadamente largos

El auto otorga un alto grado de flexibilidad

1
1 En avidn existe la necesidad de ajustar el viaje a los (pocos) horarios de los vt
Flexibilichd q

El tren, al tener pocos servicios y horarios limitados, en general no se conside|
como opcidnparticularmente para viajes de trabajo (el tren Alamed@ancagua
es la excepcion).

1 El auto se considera espacioso y comodo.

1 En buses hay menos espacio personal, y la calidad del viaje esta afectada por
comportamiento de los otros pasajerdsos viajes nocturnos en bus son mas
Comodidad cémodos. No todos los buses tienen aire acondicionado.

9 El avion se considera cémodo, limpio y tranquilo

1 Eltren es espacioso, teaposibilidad de pararse y caminar en su inteyog)viaje
es en genergblacenteroy/o productivo

) 9 Con respecto a la delincuencia, el auto es mas seguro que el bus
Seguridad

1 No existe preocupacion por la seguridad sanitaria

Fuente: Elaboracion propia
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Como se observa en el cuadro anterior, los viajeros conocen biearaseristicas de los
modos, y eligen en base a sus necesidades y restricciones. A diferencia del caso urbano, se
valora més la comodidad, y menos el hacinamiento o la frecuencia.

2.1.3. Entrevistas en Profundidad

Por otra partelas entrevistas en profundidad corresponden a una conversacion sincera
frente a una serie de preguntas, siendo flexible, no estructurada y dinamica, es decir, puede
cambiar durante su realizacion. La entrevista en profundidad es una técnica de invéstigaci
cualitativa de mucha utilidad siempre y cuando se mantenga el grado de exactitud en las
descripciones e interpretaciones de las entrevistas.

Por esto, es importante seleccionar correctamente el perfil de personas a considerar para
las entrevistas en pfundidad, lo cual se reabzlespués de los focus groups, con el fin de
identificar temas que requieran mayor revision.

Para este efecto se han considerado las siguientes entrevistas:

CUADRQ@-10: PROGRAMA DE ENTREVISTAS EN PROFUNDIDAD

Tema Nombre Afiliacion Fecha
Transporte publico regional Nicolas Esperguiel DTPR 05/01/2022
Usuarios de bicicleta Ricardo Hurtubia PUC 29/03/2022
Servicios ferroviarios deorta y media distancia Car_los Mella, EFE 07/04/2022
AlejandroOrellana
Servicios de transporte aéreo de pasajeros Ivan Zurita Consultor 19/04/2022
Buses interurbanos F. Santi Buses . 14/06/2022
Transantin
Servicios de taxis colectivos HéctorSandoval CONATACOC 15/06/2022

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion, se resumen los principales resultados de las entrevistas realizadas.
Transporte publico regional

La entrevista se enfoco en disponibilidad de informacién, tanto de oferta como de
demanda, que permitiera caracterizar la operacion de los sistemas de transporte
publico mayor en ciudades distintas al Gran Santiago.

Se discutio los sistemas de regulacion de las principales ciudateais, identificando

tres mecanismos: licitacion de servicios, perimetro de exclusidgtigulo 5° Ley 20.378
Debido a estos mecanismos, es posible obtener informacion de GPS para las siguientes
ciudades Esta informacion la gestiona el mis/ @ PR, y puede ser solicitada para su
analisis, sin embargo, no se cuenta con informacion procesada (solo los datos
originales).
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CUADRQ@-11: CIUDADES DE REGIONES CON ACCESO A GPS EN SUS VEHICULOBRTEEPTRBNGO®IAY,OR

MARZO 2022
Sistema Inicio de registros

Gran Concepcion 2005

Rancagua 2010

Villarrica 2016

Castro 2018

Quellén Mar-20
Iquique-Alto Hospicio Ene2l
Quintero Dic19
Gran Valparaiso Sep20
Calama Mar-20
Valdivia Dic20
Linares Ene2l
Antofagasta Mar-21
Osorno Now21
Punta Arenas Sep20
Tocopilla Sep20
Pta. Arenas Rio Seco Oct21
Zona sur RM Rural Ene22
Limache Ene22
Chillan- Chillan Viejo Feb22
Temuco Feb22
Tomé Feb22

Fuente: Elaboracion propia
(*) Solo se cuenta con fiscalizaciones, no con GPS.

Para el caso de Gran Concepciom,csienta con informacion GRfro esta no es
considerada precisa por el entrevistado. Sin embargo, se espera que a partir del 2022 la
informacion de los GPS sea mas pre@dsmomento de la entrevista, las 5 Gltimas zonas
urbanas del listado aun no tenian implementados sistemas de regulacion, por lo que no
hay datos georreferenciados.

Se informd, ademas, que en Punta Arenas y una parte de la flota de Calama, se han
instaladocontadores de pasajeros en los buses, lo que permite estimar la demanda y
tasas de ocupacion de los vehiculos.

Por ultimo, del cuadro se destaca que no se encuentra regulado el sistema de buses
urbanos de Arica ni de La Serep@oquimbo.

Usuarios de bidleta

El principal tema de la entrevista fue la valoracién del tiempo de los ciclistas y los
atributos que son relevantes al momento de tomar la decision de andar en bicicleta y
elegir ruta.

El entrevistado dijo no conocer estudio de VTV especificos paistas ya que, en su
experiencia, el (ahorro de) tiempo y el costo no son variables relevantes. La literatura
muestra que la regularidad del tiempo de viaje, junto a la posibilidad de hacer ejercicio,
son fundamentales. En otras palabras, la elecciorvidg en bicicleta no pasa por
reducir tiempo sino que en aumentar la calidad del viaje. Asi, espera que si se presentan
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elecciones de ruta, e incluso modales donde una de las alternativas sea la bicicleta, el
VTV obtenido sea muy bajo.

En este contexto,esdiscutieron formas de presentar escenarios de eleccion creibles a
los ciclistas para intentar obtener un VTV. El entrevistado descarté todas las opciones
donde la bicicleta se asuma un costo asociado (por ejemplo, una ruta tarificada pero
mas corta, o l@n el cobro por estacionamiento), ya que no es un escenario realista en
el contexto nacional.

En cuanto a escenarios de eleccion modal, si bien no hay investigacion local que lo
valide, se estima que las alternativas naturales a la bicicleta son el tra@guiblico y

la caminata. Se enfatizd también la importancia de controlar por el habito de usar la
bicicleta: para ciclistas nuevos puede hacer sentido un ejercicio compensatorio de
eleccion modal, pero para ciclistas mas experimentados, posiblemeffiteoione bien

(dado que el tiempo y costo no son particularmente relevantes).

Servicios ferroviarios de corta y media distancia

Los temas a discutir en la entrevista fueron los atributos relevantes para los usuarios de
tren y las diferencias entréajes corta y media distancia.

Con respecto al primer tema, si bien el ahorro de tiempo y la tarifa son relevantes, se
considera mas importante la calidad del viaje en tren, en comparacion con otros modos.
Especificamente, se enfatizo la confiabilidads#eVicio y el nivel de hacinamiento.

Sobre los viajes, se considera que los primeros estan asociados a viajes mas habituales
y, por lo tanto, los viajeros valoran mas el tiempo de viaje y la puntualidad. En general,
se estima que los modos urbanos (metboises) son un competidor directo del tren en
tramos urbanos de corta distancia, y que la valoracion de atributos es similar, siendo el
tren percibido como un modo seguro y puntual. Para viajes de mayor extensién (<500
km), la comodidad y los tiempos decaso juegan un rol mas relevante. Un ejemplo de
esto ultimo son los viajes nocturnos, donde el tiempo de viaje no es muy importante en
comparacion con la comodidad. Dado que los servicios operan con itinerarios, el tiempo
de espera tampoco se consideranflamental.

En ambos casos, en servicios de corta y media distancia, las tarifas del tren son
competitivas con las del bus. Esto, sumado a los otros atributos mencionados, ha
generado una lealtad por el tren y, mas adn, un sentimiento de pertenencia que no
presentan otros modos.

Se destaca que los beneficios de las inversiones que ha hecho EFE en nuevo material
rodante (puertas mas anchas, accesibilidad universal) y mejoras en las estaciones
(sistemas de informacion al pasajero, mas espacio para la espenanodalidad con
bicicleta, entre otros) no pueden ser recogidos correctamente mediante el VTV.

Para cerrar la entrevista, se consultd cuales son los principales factores que podrian
generar una fuga de pasajeros desde el tren a otros modos. Se hipotetzda
confiabilidad (puntualidad) es el factor mas importante, ya que la demanda es
practicamente inelastica a la tarifa y el tiempo de viaje tiene muy poca variacion. En el
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caso contrario, al preguntar sobre las razones por las que los viajeros s@caiipen,
se considera que se asocia a la calidad global del servicio y a los efectos que la
congestion tiene en otros modos.

Finalmente, EFE comentd que estan en un proceso de instalar GPS en sus trenes,
esperando que en el corto plazo esa informacidega ser usada por la empresa misma
u otras instituciones.

Servicios de transporte aéreo de pasajeros

Dado que el sistema tarifario de los viajes aéreos es de caracter dinasgatiscutio

cuales son las variables que influyen en la definicion de sqpid@a vuelos domeésticos

y cudles variables son las mas relevantes en términos de calidad. También se converso
sobre la variabilidad de los tiempos de viaje y las paradas intermedias.

Las variables usadas para definir la tarifa son el equipaje, que paadelerar tanto el

de cabina como el de bodega, la eleccion de asientos, la flexibilidad para hacer
modificaciones o devoluciones del pasaje, y la acumulacion de millas. Se destaca que las
paradas no influyen en la tarifa, ya que esta se define a nivetigen-destino.

Las tarifas son crecientes (a mayor nimero productos, mayor tarifa) pero sus valores no
son fijos en el tiempo, incluso considerando un mismo par origen destino. En la practica,
todos los pasajes aéreos se venden, aunque a distintos prddiwsejemplo, la tarifa

mas baja para un vuelo entre Santiag®uerto Montt (solo ida) puede bordear los
$20.000 al comprarla con antelacion, pero para un viaje para el dia siguiente la menor
tarifa es ~$59.000 y la tarifa mas alta es $160.000. Con elsfpecio de un mismo
tramo puede variar entre $20.000 y $160.000. A modo de referencia, el entrevistado
estima que el valor medio del pasaje esta er#ig®.000 y $100.000

El entrevistado considera que los aspectos mas valorados en cuanto a la calidagede
son, en orden descendiente: cumplimiento de itinerarios, existencia de detenciones
intermedias, nivel de ocupacién de la nave, comodidad de los asiepErEgpcion de

la seguridadEn comparacién con otros modos, los atributos relevantes sanifa,tel
tiempo de acceso/egreso de aeropuertos y la capacidad de carga (equipaje, bultos, etc.).

En cuanto a la variabilidad de los tiempos de viaje, los tiempos de embarque y
desembarque son los que presentan mayor varianza. El viaje a bordo del avién tiene un
tiempo relativamente fijo, ya que solo lo afectan factores ambientales (por ejemplo,
viento) y la potencial congestion en el aeropuerto, que es poco comun. Mas relevantes
son losatrasos por mantenimientos no programadgslos atrasos de arrastreLas
estadisticas de estos eventos son reportadas pdutda Aeronautica CiilAC)

Dentro delas paradas intermedias, se distinguen las escalas (mismo ‘adiérnas
conexiones (cambio de avion). Estas ultimas suelen ocurrir solo en Santiago, y tienen
una duracion minima de 30 a 40 minutos. En promedio, las conexiones duran 2 horas.

2En la literatura esto se conoce comgnamic priing, surge pricing, demand pricing, o tifbased pricing.

3 http://www.jac.gob.cl/estadisticas/informegstadisticosde-regularidady-puntualidad/

4 Las escalas mas comunes son en los viajes entre Puerto Montt y Punta Arenas, Puerto Montt y Coyhaique, La Serena y
Antofagasta, La Serena e Iquique, y La Serena y Calama (estos dos ultimos son poco habituales, solo para algunos vuelos).
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En términos gnerales, los viajeros de mayor ingreso tiendepreferir con mayor
frecuencialos vuelos directognientras que las personas aeenores ingresos busoa
las tarifas méas bajas

Servicios de buses de larga distancia

El servicio de buses es muy sensibletarifa, existe una fuerte competencia por precio
con otras empresas de buses y también con ofertas a bajo precio del transporte aéreo,
ya que es dificil competir en términos de tiempo de viaje. El entrevistado estima que el
tren no es un competidor relewdée, ya que solo tiene servicios hasta Chillan. No
obstante, estima que es un competidor fuerte en servicios a Rancagua, donde la
frecuencia es muy importante ya que el pasajero opta por el primer servicio que salga.

Las tarifas son proporcionales a lataiia del viaje, pero se ajustan para enfrentar a
otros competidores (e.g. un pasaje a Valdivia puede pasar de $18.000 a $12.000). Hay
variaciones en la tarifa los fines de semana, y mas aun en fines de semana largos. Si bien
se han visto afectados por ellza del precio del combustible, no se transfiere
directamente a precio por la competencia con otros servicios de buses.

En servicios de larga distancia, observa una preferencia por los servicios tipo cama
respecto a los semi cama, porque se trata dedcays de 8 a 10 horas y se privilegia la
comodidad. Aproximadamente un 60% de los servicios son nocturnos y directos, sin
paradas intermedias. El usuario en este caso busca aprovechar el dia. También existen
servicios diurnos ya que también existen ususijoe los prefieren o bien no les gusta
viajar de noche por inseguridad vial.

Los viajeros mas frecuentes corresponden a los que viajan por trabajo, los que se
trasladan en fin de semana a destinos fuera de Santiago, comerciantes que viajan
durante la semmaa y principalmente turistas, que son el mayor movimiento en
temporada estival.

Se le consulté por el efecto de la pandemia, indicando que los primeros dos meses no
hubo servicios, solo a partir de julio de 2019 se retomaron dos de los 15 servicios que
tiene operativos. Una vez reducidas las restricciones sanitarias a la movilidad, entre julio
de 2021 y marzo de 2022 fue muy bueno, con una alta demanda. Estima que la situacién
fue comudn a todo el sector, ya que se afectd la demanda y la gente dejé de viajar
Observa ademéas una menor demanda en la actualidad, la que atribuye a la situacién
econdmica.

Servicios de taxis colectivos

La entrevista fue realizada al presidente de la Confederacion Nacional de Taxis
Colectivos de Chile (CONATACOCH) que representaagybr parte de los 60.000 taxis
colectivos que operan a nivel nacional. Respecto a los usuarios de taxis colectivos, indica
gue son personas de ingresos medios, dispuestos a pagar por un servicio mas rapido,
mas comodo, mas directo y mas seguro. Desewwaemas de seguridad que los
usuarios estdn menos expuestos a robos y acoso que en otros medios de transporte
publico.
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Son una alternativa al uso de automévil ya que se evita el gasto en peajes, combustible
y estacionamiento. En horario nocturno somitaién una buena alternativa ante la
disminucién de servicios de buses. Sirven también como servicio alimentador a las
distintas estaciones de metro.

Son servicios afectos a la congestion ya que no pueden utilizar los corredores de
transporte publico, pord que han visto aumentado los tiempos de desplazamiento
tanto en Santiago como en regioneSe ha observado un aumento en el uso del
automovil privado, transporte privado de trabajadores, vehiculos de aplicaciones y
oferta informal de transporte en vehi@d privados. Las menores velocidades de
circulacién han afectado la frecuencia, con un parque vehicular que no se ha podido
renovar y falta de choferes, que no han permitido aumentar la cantidad de taxis
colectivos circulando. Las rutas por las que circelstan definidas por la autoridad, por

lo que no pueden buscar alternativas.

Las tarifas que aplican son acordadas en cada linea, en referencia al viaje de mayor
longitud que realizan. En algunos casos se consideran tarifas por tramo, normalmente
al interior de una misma comuna, si es posible el recambio de pasajeros. La mayor
congestion y el aumento en el precio del combustible han afectado la rentabilidad, ya
que la tarifa se debe subir con un aviso previo de 30 dias y el usuario es sensible al
precio.

Afuturo, estan analizando el incorporar vehiculos eléctricos y con mayor capacidad de
pasajeros, asi como una aplicacion que informe al pasajero el tiempo de llegada del
siguiente vehiculo y si tiene asientos disponibles.

2.1.4. Encuesta de Delphi

El método Dedhi es una técnica de caracter cualitativo, que busca obtener la opinion de un
grupo de expertos a través de la consulta reiterada (Reguant Alvarez y Fonseca, 2016). En
este caso, se propone su uso para recoger opiniones consensuadas y representatsgas de |
expertos en el tema de planificacion de transporte y VTV.

Las principales caracteristicas de la Encuesta de Delphi son

Proceso iterativo. Los participantes emiten su opinién en varias oportunidades, de tal
manera de llegar a acuerdo y reevaluar sigprestas iniciales.

Anonimato, con el fin de evitar sesgos en las respuestas. Se busca que los expertos
respondan a modo personal, y no de acuerdo a sus afiliaciones.

Retroalimentacién controlada. Solo se entregan a los expertos detalles de las respuestas
relevantes para el objetivo del estudio, destacando las respuestas que aportan
directamente a la discusion y las opiniones de todos los participantes.

Respuesta estadistica del grupo. En las iteraciones se presentan las estadisticas de las
respuestas obtenidas en iteraciones anteriores, aun cuando no se esperan resultados
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estadisticamente significativos (el nUmero de expertos, en general, no super@ los 3
participantes).

La principal ventaja de este método es que permite tomar decisiones en frente a situaciones
de incertidumbre o cuando se carece de informacién objetiva, como es el caso del presente
estudio, en el cual no existe una unica forma de aboedaisefio de las encuestas. Luego,

la Encuesta de Delphi busca generar lineamientos para la validacion, o reformulacion, del
disefio de las encuestas PR y PD, basados en un juicio experto.

Asi, la Encuesta de Delphi es un insumo adicional para el @ssudnado la revision
bibliografica, los focus groups y las entrevistas en profundidad.

En vista de lo anterior, el proceso de generacién de la Encuesta de Delphi se desarroll6 en
3 pasos.

1. Paso 1: Definicion del objetivo de la encuesta.

En viga de los resultados de los focus groups, las entrevistas y la revision bibliografica,
se busca validar los atributos relevantes para las encuestas PD y la forma en que estos
son presentados al publico general.

2. Paso 2: Identificacion de expertos

Como ya fe mencionado, se buscan expertos en el tema de planificacion de transporte

y VTV, que tengan un conocimiento de la realidad nacional. En este contexto, y en
acuerdo con el Mandante, se ha decidido enviar la encuesta a los socios de la Sociedad
Chilena dergenieria de Transporte (Sochitran), que es una comunidad cientifica con
mas de 100 socios.

3. Paso 3: Generacion del cuestionario inicial
wS3dzl yd ! f @gFNBT @& Cc2yaSOlF ouwnmclO NBO2YASYR
SaiNUzOU dzNI R2 ¢ © 9 & unazidleSaicorRaltelinati$as, § S edrégd S Nk
ademas el espacio para poder hacer comentarios libremente.

4. Paso 4: Analisis de resultados y retroalimentacion

Los resultados de la encuesta son analizados en detalle, buscando identificar puntos de
consenso y tabién temas en los cuales se observen diferencias de criterios. Para estos
altimos puntos, se genera un nuevo cuestionario que busca ahondar en el problema, y
buscar como abordarlo de mejor manera.

En base a lo anterior, se desarroll6 la EncuestBelphi en dos etapas, como se detalla a
continuacion.
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Para la primera iteracion de la encuesta se generd un cuestionario que se divide en 4
secciones: primero esta la presentacion de la encuesta, luego se recopilan las caracteristicas
del encuestado y posteriormente se consulta sobre las caracteristicagdeuasta PR. La
ultima seccion del cuestionario se enfoca en los atributos de la encuesta PD.

Los detalles del cuestionario se cerentran en el Anexo Digital 2.3unto con los
correspondientes resultados.

La encuesta se desarrollo entre el 3y 9 dgan2022, obteniendo 28 respuestas. De estas,

26 corresponden a encuestas completas. El 68% de los encuestados son hombres, y la
mayoria (46%) trabajan en consultoria 0 empresa privada; el 32% en academia o
investigacion y el 21% restante es funcionarig¢aplico. En cuanto a su grado de
conocimiento sobre la materia en cuestion, los resultados son los siguientes.

CUADRQ@-12: CONOCIMIENTO DE EXPERTOS SOBRENCIMESTA DE DELPHI

Amplia Poca
< o S Alguna o
Area de conocimiento experiencia o s experiencia o Total
L experiencia .
conocimiento conocimiento
Teoria relacionada al VTV 63% 37% 0% 100%
Calculo de VTV 41% 37% 22% 100%
Uso del VTV para politicas publicas 63% 37% 0% 100%
Levantamiento de encuestas &trreno 37% 44% 19% 100%

Fuente: Elaboracion propia

En general, las personas que respondieron las encuestas consideran conocer relativamente
bien los temas asociados a VTV, en particular la teoria y su uso para politicas publicas.

Losprincipales resultados de la encuesta se resumen a continuacion

Es necesario consultar sobre los cambios en movilidad producto de la pandemia, e
incluso surge la opcion de omitir este efecto. No se considera necesario preguntar sobre
los viajes anteriorea la pandemia.

Las actitudes prautomévil y pretransporte publico son las mas relevantes para
entender la elecciébn modal. La conciencia ambientakskeiguridad, comportamiento
riesgoso y seguridad ante la delincuencia no surgen como variables panieuotar
importantes.

Sobre el nimero de atributos a incluir en la encuesta PD, la gran mayoria opina que el
maximo es 3 atributos, mientras que el 63% de las personas consideran que 4 es el
maximo.

En cuanto al tipo de disefio, tanto para viajes urbanos coteourbanos se plantea la
necesidad de realizar encuestas de eleccion modal y de ruta. En el caso interurbano,
aparecen mas relevantes las encuestas modales.
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En cuanto a los atributos relevantes, se reportaron los 4 atributos mas relevantes son
los siguiates (se presentan solo 4, dado que es el maximo nimero de atributos que los
mismos expertos consideraron razonable).

CUADRQ@-13: ATRIBUTOS MAS RELEVANTES POR TIPO REEM@UESTA DE DELPHI

Tiempo de| Nivel de . Tiempo | Tiempo | N°de
. . - - Dispon. de | Costo del Como .
Tipo deviaje viaje en | congestion : . de de trans- . Tarifa
) . estacionam.| estacionam. didad
vehiculo vehicular acceso | espera | bordos
Aut
Urbano u 0, - X X X X
T. publico X X X
Interurbano <500 km X X X X
>500 km X X X X

Fuente: Elaboracion propia

Por ultimo, el cambio modal de los ciclistas se asocia a condiciones ambientales que
dificultan el viaje.

Los resultados de la primera Encuesta Delphi entregaron valiosos resultados para el disefio
de las encuestas PR P.PEn particular, permitié identificar como abordar los efectos del
Covidl9, la incorporacion de variables latentes y los desafios de la carga cognitiva propia
de las encuestas PD.

La segunda Encuesta de Delphi busca ahondar sobre algunos temas dormdao
consenso. En particular, se exploran las condiciones que se deben considerar para la
eleccion modal (en vez de la de ruta), cuales son los modos que naturalmente son
competitivos para una eleccion modal, y como incorporar la diversidad de etapas en un
viaje de mediana y/o corta distancia.

La encuesta se realiz6 entre el 5y 12 de mayo 2022 y participaron 17 personas. Al igual que
en la primera encuesta, la mayoria de los entrevistados son hombres (73%) y trabajan en
consultoria o empresas privadas $%p Los encuestados declaran, en general, tener un
amplio conocimiento del tema en cuestién, y un 47% de ellos participd en la primera
Encuesta de Delphi.

Los resultados de la encuesta se resumen a continuacion, y los detalles se entregan en el
Anexo Digal 2.2.

Tanto en el ambito urbano como interurbano, las condiciones mas relevantes para que
ocurra un cambio modal son la disponibilidad de modos, la familiaridad con otros modos
y que se den las condiciones apropiadas para el cambio modal. En genesa, no
considera relevante ni el proposito del viaje ni la frecuencia o regularidad del mismo.

Sobre los modos alternativos, en el caso urbano se identifico que el principal sustituto
del auto son los taxis y las aplicaciones moviles, seguido por buses/rReira.el
bus/metro, la alternativa es el taxcolectivo y viceversa. Los usuarios de
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taxi/aplicaciones tienen como modos alternativos el bus/metro y el auto. Para los
ciclistas, las alternativas principales son el bus/metro y la caminata. Finalmente, el
sustituto de la caminata es la bicicleta.

De estos resultados destaca que los entrevistados declaraban en ciertos casos que las
alternativas a cierto modo son el bus/metro, pero no el tlectivo. Se hipotetiza un
desconocimiento de la operacién del trgaste publico fuera de Santiago por parte de

los entrevistados.

Para los viajes de mediana y larga distancia, los modos compitentes son todos los
considerados, es decir, auto, bus y tren en el primer caso, y auto, bus y avion en el
segundo.

En cuanto a lastapas de viajes de mediana y larga distancia, hay consenso sobre la
necesidad de incorporar como atributos de andlisis el tiempo y costo de acceder al
terminal o aeropuerto.

Sin embargo, no hay claridad entre los especialistas sobre la necesidadrdediie

por modo de acceso. En la seccion de comentarios se sugiere preguntar, antes de
realizar la PD, por el modo de acceso que usarian en cada caso, con el fin de disminuir
la carga cognitiva de la encuesta.

A partir de los resultados anteriores, se han generado una serie de aprendizajes que han
direccionado el enfoque de disefio de las encuestas, tanto PD como PR.

Para la encuesta PR, la forma de abordar los efectos del-C&yMddulo C.3) surgen
directament de la Encuesta de Delphi. La definicion de las preguntas de percepcion se
basa, de la misma manera, en esta encuesta (Médulo C.1)

En cuanto a la carga cognitiva, se toma como recomendacién acotar el nimero de
atributos presentados, quienes sugieren ngstar los 4 atributos. Esta decision es
clave, y se basa en la experiencia en aplicacién de encuestas PD que declararon los
encuestados

En este sentido se destaca que, dado lo solicitado en las bases de licitacion, para el
transporte publico se debe desagyar el tiempo por etapas (caminata, espera y viaje).

Si a esto se afiade el costo, ya se cuenta con 4 atributos base, sin considerar aun otras
variables que resultaron muy relevantes en los focus groups, como el hacinamiento y la
confiabilidad. En este ctexto, dado que no resulta conveniente acotar el nimero de
atributos, se ha optado por controlar el nimero de alternativas al minimo (dos).

El consultor, en vista de la experiencia del equipo técnico, no contemplaba la realizacion
de encuestas de eleccidnodal en el &mbito urbano (viajes de corta distancia), ya que
podrian estar fuertemente afectadas por el sesgo hipotético. En particular, para un viaje
habitual urbano, de cualquier propésito, es esperable que el sujeto esté plenamente
familiarizado con eitnodo que utiliza regularmente, pero no con posibles alternativas
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de viaje en otros modos que, por consiguiente, corren el riesgo de parecer poco realistas
en el experimento.

Sin embargo, atendiendo a las respuestas de la primera Encuesta de Delphi, se
incorpord la posibilidad de presentar una encuesta de eleccion modal en el caso urbano,
cuando las condiciones fueran adecuadas. Por esto, en la segunda Encuesta de Delphi
se consultd cuadndo es razonable que las personas consideren un modo diferente al
usadq resolviendo que esto se asocia principalmente a la disponibilidad y familiaridad
con otros modos, junto con las condiciones del viaje (bultos, lluvia, etc.). De esta
manera, se reviso el disefio de la encuesta PR (Seccion B) para incorporar preguntas que
pudieran servir como filtro para tales efectos.

Por ultimo, las Encuestas de Delphi acotaron los modos a considerar como alternativas
en el caso urbano, de tal manera de evitar la inclusion de modos que no fueran
naturalmente un sustituto al modo deaje.

Las encuestas de Delphi corroboraron la necesidad de incorporar, para viajes de
mediana y larga distancia, la forma de acceder al modo principal y sus correspondientes
niveles de servicio.

2.2. Enfoque General de Disefio y Levantamiento de los Datos

En vsta de los antecedentes antes presentados, para el levantamiento de encuestas, que
se realiza normalmente en la via publean centros de intercambio modale considera

el empleo de encuestadores provistos de una tablet o celular de pantalla grasdgjdo
captan a los potenciales encuestados con una consulta general respecto al viaje que realizan
y si les interesa patrticipar en un estudio de valor del tiempo.

Seconsidera inicialment&in proceso de encuesta en dos etapas: el primero para obtener
informacion del viaje que realizan y de un viaje reciente de larga distancia (encuesta PR, ver
seccion siguiente), estableciendo un contacto posterior para hacerle llegar una encuesta de
preferencias declaradas adecuada a las caracteristicas del viaje redépadesta PD, ver
seccion 2.4).

Se debe considerar que la frecuencia de viajes de larga distancia es bastante inferior a la
frecuencia de viajes urbanos, por lo que los primeros pueden resultar dificiles de encontrar,
pese a que se contempla la realidacde encuestas en lugares especificos para este tipo
de viajes como: terminales de buses rurales/interurbanos, estaciones de ferrocarril,
aeropuertos y encuestas a vehiculos livianos en rutas. De este modo, se contempla recoger
informacion del viaje quéa persona realiza y del viaje de larga distancia, caracterizado
como de mas de 40 kilometros, que haya realizado mas recientemente la persona.

De acuerdo a la informacion del viaje que realiza la persona, y los niveles de muestra
requeridos, se determinai se aplica una encuesta de PD de caracteristicas urbanas o bien
dzy | RS I NBI RAAGIYOAlL® 9a0S YSU2R2 S@All ¢
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tipologia de viajes urbanos ya esta cubierta, facilitando asi la escalabilidad de la propuesta
para su inplementacion a nivel nacional.

La decisiéon de qué tipo de encuesta aplicar puede tomar algun tiempo, por lo geaera

algun tipo de contacto (e.g. conexion via aplicaciones de mensajeria o correo electronico)
para enviar la segunda parte de la encaesjue corresponde al estudio de PD. Existe el
riesgo de que la tasa de respuesta sea muy baja, aspecto a determinar en terreno, para lo
cual se considera ofrecer algun tipo de incentivo como gift card, participar en un sorteo de
un premio (e.g una bicid&) o similar. También se podria promover la participacion
ofreciendo determinar el valor del tiempo de la persona entrevistada, que puede obtenerse
del resultado de la encuesta de PR y/o de sus respuestas a la encuesta PD, entregando un
rango asociado as$ respuestas realizadas. Si la tasa de respuesta fuera igualmente muy
baja, o bien en algunos segmentos resultara complicado por la falta de dispositivos
tecnolégicos adecuados para responder (e.g. no disponer de computador, Tablet o
smartphone), se condera la aplicacion completa de la encuesta en el Tablet o celular del
encuestador.

Sepuedeexplorar también la opcion de realizar un primer contacto o bien la aplicacién de
la encuesta completa en lugares de trabajo (e.g. oficinas, lugares de comsmWi@OS),
realizando las gestiones necesarias para obtener los permisos para dicha actividad,
considerando que se puede contar con una mejor disposicion a responder en el ambiente
laboral.

Dado que el viaje de larga distancia es menos frecuente, sézarell tiempo que ha
transcurrido desde su realizacion para determinar si se aplica la encuesta de larga distancia.
A priori, se estima que si el viaje fue realizado hace mas de 30 dias, deberia descartarse la
opcion de encuesta de larga distancia.

Adicimalmente, se considera efectuar encuestas orientadas a viajeros de larga distancia,
realizar en centros de intercambio modal como terminales de buses, estaciones de trenes
y aeropuertos. Se contempla también, con el apoyo de carabineros previamentmngelsti

por el mandante, la detencién de vehiculos en sectores apropiados de carreteras para la
realizacion de encuestas a viajeros en automavil particular.

Como se reporta en el punto 4, algunos de los supuestos presentados debieron ajustarse a

las condiciones observadas en terreno y como resultado de las encuestas de pre test o
piloto.
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2.3. Disefio Encuesta PR

El principal objetivo de la encuesta de preferencias reveladas (PR) es obtener informacion
de viajes que permita estimar el valor del tiempo de los usuarios en un contexto
cognitivamente congruente con el comportamiento real, dando cuenta de las restescio
reales, personales y de mercado.

Ademas, la informacion de niveles de servicio y de disponibilidad de modos de la PR se
utiliza para generar disefios de encuestas PD realistas personalizadas para cada encuestado,
de manera de poder reducir su sesgpdiético.

Para cumplir con estos objetivos, se disefiaron diferentes cuestionarios PR dependiendo de
la distancia y mod@

La encuesta PR se ha estructurado en las siguientes secciones.

Caracterizacion socidemografica
Caracteristicas del viaje
Perceciones, actitudes y habitos

Antes de estas secciones, la encuesta tiene una seccion introductoria, donde se identifica el
lugar de reclutamiento de los entrevistados y el modo en cuestion. Se enfatiza, ademas de
los objetivos del estudio, la privacida@glanonimato de la informacién recolectada.

A continuacion se detallan las preguntas asociadas a cada seccién. El cuestionario disefiado
para la encuesta PR se encuentra en el Anexo Digital 2.3.

2.3.1. Seccion A: Caracterizacion Se€lemogréficas

La primera secién de la encuesta se divide en tres modulos, detallados en el cuadro
siguiente:

CUADRQ@-14: PREGUNTAS ASOCIADAS CARACTERIZACIONEMOGBRAFICA DE ENCUESTA PR

Médulo A.1- Caracteristicas del Médulo A.2- Caracteristicas Médulo A.3- Disponibilidad de
entrevistado del hogar vehiculos

Género Tamafio del hogar Posesién de licencia de conducir
Edad Existencia de nifios pequefios| Posesion de TNE
Lugar de residencia adultos mayoes en el hogar | N° de vehiculos* en el hogar
Nivel educacional Rol en estructura familiar N° de vehiculos* disponibles para
Ocupacion principal Ingreso personal y/o familiar | su uso
Condicion de movilidad reducida

Fuente: Elaboracion propia. (*) Autos, motbwicletas, y otros.

5 Detalles sobred estratificacion considerada se encuentran en la Tarea 3.
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Para las preguntas se considera principalmente la presentacion de alternativas, salvo
algunas excepciones (por ejemplo, la edad). Para la redaccion de las preguntas y la
definicion de las alternativas, se revisaron $#guientes referencias, de tal manera de
compatibilizar los instrumentos:

Encuestas OrigerDestino de viajes (EOD) de SECVRA

Encuesta de Caracterizacién Socioecondémica Nacional (Casen) del MDSF

Censo 2017 del Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

Encuesta Suplementaria de Ingresos (ESI), dentro de la Encuesta Nacional de Empleo
(ENE), del INE

Para efectos de la definicion de los rangos de ingreso familiar, se us6 mamegpal
referencia los resultados de la Encuesta Casen 2017, que es la Ultima encuesta disponible.
Especificamente, se usaron los resultados a nivel de percentil del ingreso monetario
promedio del hogar, que fueron actualizados a moneda actual, conpresenta en el
siguiente cuadro.

CUADRQ-15: INGRESO MONETARIO PROMEDIO DEL HOGAR, CASEN 2017 ($/MES)

Percentil 2017 2021
| 273.414 303.489
1] 486.333 539.830
Il 687.569 763.202
\Y 951.021 1.055.633
\% 2.331.479 2.587.941

Fuente: Elaboracién propia con datos Casen 2017.

Para definir los valores limites de los rangos de ingreso a usar en la encuesta, se toman
como referencia los valores listados en el cuadro anterior, promediandmdossos de

cada quintil. Por ejemplo, el promedio entre los percentiles | y Il es $421.659 y entre los
percentiles Il y 1l es $651.516. Estos valores se aproximan a enteros multiplos de $100.000:
$400.000 en el primer caso, y $700.000 en el segundoe&onel primer nivel de ingreso

seria menos de $400.000 y el segundo entre $400.000 y $700.000. Para el resto de los
rangos, el procedimiento es el mismo.

Las categorias de ingreso definidas para la encuesta se presentan en el cuadro siguiente,
destacan® que todas las cifras se aproximaron a multiplos de $1.000 para facilitar su
comprension.

CUADRQ-16: NIVELES DE INGRESO FAMILIAR PARA ENCUESTA PR ($/MES)

Nivel Rango de ingreso
1 Menos de $400.000
Entre $400.000 y $700.000
Entre $701.000 y $900.000
Entre $901.000 y $1.800.000
Mas de $1.800.000
Fuente: Elaboracion propia.

G wWwN
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2.3.2. Seccion B: Caracteristicas del Viaje
Esta seccion tiene cuatro modulos.

Mdédulo B.1 Caracterizacion del viaje

Eneste modulo se consulta sobre el viaje que esta realizando la persona, preguntando
sobre el modo de viaje, horariopropoésito, origenes y destinos, etapas del viaje
(acceso, transbordos, viaje a bordo del vehiculo, egresos), y costos.

Moédulo B.2 Identifcacion de alternativas

Para poder identificar qué instrumento PD aplicar (eleccion de ruta o eleccidbn modal),
en esta seccion se consulta si ha usado o ha considerado usar otro modo o ruta de viaje,
y las razones para esto.

La estructura de este modulo (i de decision) es la siguiente.

FIGURA N2-4: ESTRUCTURA DE MODULO B.2 DE ENCUESTA PR

éHa realizado alguna
vez este mismo viaje
en otro modo de
transporte?

Si

No

¢Ha considerado
realizar este mismo
viaje en otro modo de
transporte?

Si No

¢Ha usado alguna vez

una ruta/linea/servicio
distinta a la actual,
para el mismo viaje?

¢Qué modo?

Si No

¢Por qué?

Fuente: Elaboracion propia.
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Mdédulo B.3 Caracterizacion del viaje de larga distancia mas reciente

En este modulo se consulta sobre el viaje de larga distancia (mas de 40 km) que ha
realizado recientemente la persona, preguntando sobre el modo de viaje, horarios,
propdsito, origenes y destinos, etapas del viaje (acceso, transbordos, viaje a bordo del
vehiculo, egresos), y costos.

Moédulo B.4 Identificacion de alternativas de viaje de larga distancia

Similar al médulo B.2, se consulta si ha usado o ha considerado usar otro modo o ruta
de viaje, y las razones para esto.

El cuestionario se encuentra enfgiexo Digital 2.3.

2.3.3. Seccion C: Percepciones, Actitudes y Habitos
La Seccion C de la encuesta PR se estructura en 3 moédulos:

Moédulo C.1- Percepciones y Actitude<l objetivo de este mddulo es entender como
los encuestados perciben las distintas tecnologias de transporte, modos de transporte
y sus niveles de servicio, y los efectos del transporte en el ambiente y la calidad de vida.

Médulo C.2- Habitos de ViajeEl segundo mdédulo busca analizar los hébitos de viaje
de la persona, identificando qué decisiones son conscientes (revisadas de manera
periddica) y cudles decisiones son consecuencia del habito mismo.

Médulo C.3- Efecto COVIEL9. Por dltimo, se consultsobre potenciales cambios en los
patrones de viaje producto del COVIB y cuales de estos cambios perduraran en el
tiempo.

A continuacion, se describe cada uno de estos modulos.

De acuerdo a la revision de la ligura internacionaf, las actitudes y percepciones solo se
encuentran en el estudio inglés y el holandés, ademas de un estudio realizado en Espafia.

Para estudiar las percepciones de los individuos hacia los modos de transporte, la forma
mas comun es ingir preguntas para evaluar en escala Likert del tipo: Viajar en X modo es
conveniente, es comodo, me brinda una buena relacion beneficio/costo, me permite
realizar otras actividades durante mi viaje (ver Malokin et al., 2021), es estresante, es
riesgoso, atre otras. Este es el enfoque que se adopta para el cuestionario PR.

Las actitudes que se consideraron relevantes en este estudio son las asociadas a pro
automovil, preambiental, prebioseguridad, praransporte activo, y aceptacion del riesgo
o peligrg como se incluy6 en el estudio de Alemania (Dubernet y Axhausen, 2019). Se

6 ver listado de referencias revisadas en el capitulo 2.2.2.
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destaca que la actitud prbioseguridad es una actitud nueva en este tipo de estudio, y
surge de la contingencia mundial (ver Kim et2021, para mas detallgs Estas actitudes
fueron validadas mediante la Encuesta de Delphi (ver seccién 2.1.4) y en base a las
respuestas de los focus groups (Seccién 2.1.2).

A partir de la revision bibliogréfica se presentan algunas asociadas a las actitudes que se
espera medir en el presente estio.

CUADRQ@-17: PREGUNTAS ASOCIADAS A PERCEPCIONES Y ACTITUDES

Factor Frase
Pro automovil Necesito un auto para sentirme libre
(adaptado de De Vos y Alemi | Viajar en auto me relaja
2020) Viajar enauto me hace sentir seguro

El auto siempre esta disponible para realizar mi viaje

El auto me permite llevar comodamente mis cosas

El auto me permite llevar a otras personas

Pro ambiental Se deberia aumentar pfecio de la gasolina para reducir la congestion y
(adaptado de Atasoy et al 2013 contaminacion el uso de vehiculos motorizados

El uso desmedido del auto es la mayor causa de la contaminacion del
en zonas urbanas

Deberiamos tomar acciones para reducir las emisionegades de efecto

invernadero

Pro-bioseguridad Uso mascarilla cuando viajo durante pandemia

(adaptado de Kim et al 2021) | El distanciamiento fisico y social contribuye a la bioseguridad cuando

durante pandemia

Frecuentemente lavo mis manosando viajo durante pandemia

Me mantengo lejos de personas que no conozco cuando viajo durante

pandemia

Trato de evitar lugares publicos cuando viajo durante pandemia
Pro transporte activo Usarbicicleta/caminar es beneficioso para el medio ambiente
(adaptado de Li et al 2013) Usar bicicleta/caminar es bueno para la salud

Usar bicicleta/caminar me ayuda a ahorrar tiempo/costos
Usar bicicleta/caminar me permite moverme facilmente adn con
congestion vehicular

Percepcioén de seguridad Me siento inseguro(a) en las vias de poco transito

(adaptado de Mehdizadeh et al Me preocupa la posibilidad de sufrir un robo en el transporte publico
2017, Mcllory et al 2020, Usar transporteublico/bicicleta/caminar es peligroso

Mohammadi et al 2021) Al viajar en auto siempre se debe usar el cinturon de seguridad

Las multas por exceso de velocidad deben ser méas severas
Nunca viajaria de acompafiante con una persona que sé que ha bebid
alcohol

Fuente: Elaboracion propia.

El habito asociado a utilizar siempre el mismo modo en viajes habituales, principalmente
los llamadoscommuting se puede medir segun frecuencia del comportamiento anterior
(Thorhauge et al. 2020), o bien sea como una variable latente asociada a la aciexiat

de ese comportamiento especifico dado un contexto (Gutiérrez et al., 2020).

Para este cuestionario, se usa una-gsioala para medir el habito a partir d&lfReport
Habit IndexVerplanken y Orbell, 2003) con modificaciones en la forma en lagpantea
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la expresion, pero manteniendo caracteristicas a medir como es la automaticidad del
hébito. Corresponde a una escala Likert gmitos donde 5 es completamente de acuerdo
y 1 completamente en desacuerdo.

Las preguntas relacionadas al habibm $as siguientes:

Opto por elbus/auto/tren para este tipo de viaje automaticamente.

Dejar de usar ddus/auto/tren para este tipo de viaje seria muy dificil para mi.
Empiezo mi viaje ebus/auto/trensin darme cuenta que ya lo estoy haciendo.
Elijo elbus/auto/tren para este tipo de viaje sin pensar en otro modo.

hrwnNPE

En consideracién de la pandemia COY@Dse consulta en la encuesta PR sobre los cambios
gue han sufrido los patrones de viaje desde el 2019.

Actualmente existgran incertidumbre sobre lo que ocurrir4 en el mundo peshdemia.

Si bien se espera que se retomen las actividades productivas en el corto plazo y se
restablezca una parte importante de los viajes usuales, no es posible saber si la pandemia
tendra efects de largo plazo en los patrones de movilidad de la ciudad. El teletrabajo, la
penetracion de las tecnologias moviles y la valoracién (subjetiva y de mercado) de las
viviendas, entre otras, pueden generar cambios permanentes en la demanda de transporte.

Asi, en este modulo se pregunta si los viajeros han sufrido cambios en su movilidad, en
cuanto a modos, frecuencia lyorarios. El disefio de estas preguntas se basa en los
resultados de la Encuesta de Delphi (ver seccion 2.1.4) y de los focus groups (B&@jd

Los detalles se encuentran en el Anexo Digital 2.3.

2.3.4. Aplicacion de la Encuesta PR

Como fue descrito en la seccién 2.2 anterior, la implementacion de la encuesta se preve en
dos etapas:

Primera etapa: contacto inicialreclutamiento

Segunda etapa: contacto posterior o encuesta PD.

La encuesta PR presentada anteriormente es parte de la primera etapa. Sin embargo, dada
su extension, las preguntas se han dividido en dos tipos:

Preguntas de caracterizacion basica

Tienen como objetivo obtener la informacion relevante que permita 1) segmentar la
muestra (ingreso, sexo, edad, etc.), 2) obtener informacion de los viajes yir8) tef
disponibilidad de modos.
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Asi, con estas preguntas se puede asegurar el cumplimiento de cuotas en el
levantamiento masivo de encuestas, y obtener la informacion necesaria para realizar los
disefios de la PD que, como se explica en la seccion 2.éndep de los modos,
origenes y destinos y niveles de servicio del viaje referencial.

Preguntas complementarias

Las preguntas complementarias tienen como objetivo realizar una caracterizacion
generalizada del individuo, que permitan posteriormente expligaentender los
resultados de la modelacion econométrica.

De esta manera, no hay necesidad de realizar estas preguntas en el contacto inicial, sino
gue se pueden postergar parasfjuientecontacto.

En base a lo anterior, la aplicacion de las encuestaseRlivide de acuerdo al etapamiento
de las encuestas, como se esquematiza en la siguiente figura.

FIGURA N2-5: APLICACION DE ENCUESTA PR

O6Preguntas de
caracterizacion
basica de encuesta
PR

Fuente: Elaboracion propia.

La distincién entre preguntasedcaracterizacion basica y preguntas complementarias se
encuentra en el Anexo 2.

2.4. Disefio Encuesta PD

La encuesta PD consiste en una serie de escenarios de elecd@scaakslas personas
deben seleccionar e@hodo o ruta de viajepreferida en cada cas®ara lograque esta
eleccion sea realista, se genera un disefio espeqifica cada entrevistaden base a las
respuestas de las encuestas PR.

Como se explicé en la seccion 2.1, para el disefio de las encuestas y la seleccion de
alternativas y atributos, se hizo un trabajo preliminar de revisién de la literatura, y se
desarrollaron grupos focales, entrevistas en profundidad y encuestas de Delphi. A partir de
dichos resultados, a continuacion se reportan las definiciones iniciatesgb disefio, los
atributos considerados y los disefios propiamente tales.
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2.4.1. Definiciones Iniciales de la Encuesta PD

Se plantea realizar encuestas de elecadémmodaq donde el encuestado enfrenta opciones

de modos alternativos de transporte,dge ruta, donde el usuario escoge entre distintas
condiciones de viaje para el modo que estaba utilizando al momento de ser entrevistado.
Seproponeanaliza durante la fase deicacion si se presentan elecciones solo de ruta,
solo de modo o combinaciones de ambas, teniendo como principal restriccion el mantener
una carga cognitiva soportable para el entrevistado.

Para el modo y ruta del viaje en cuestion, el entrevistado dehlienocer bien los niveles

de servicio; sin embargo, para modos y rutas alternativas es posible que la persona no
conozca bien el tiempo total de viaje, y menos aun el tiempo de cada eé&péaje Luego,

para poder generar los atributos de las altelimas se considera usar datos externos de
niveles de servicio que permitan generar dichas opciones de manera automatica una vez
conocido el par origen destino del encuestado.

En el caso de encuestas de eleccion de ruta en viajes de caracteristicas (sbamagunta

por alternativas para el mismo modo que el viajero usa, permitiendo asi estudiar la
valoracién para un caso que conoce bien. En este caso las alternativas presentadas se
generan de manera pivoteada en torno a la ruta actual, sin necesidadode=gir por
endogeneidad.

Para aplicar una encuesta de eleccion modal es necesario que se cumplan ciertos requisitos,
que se valida con la encuesta PR; especificamente, la persona debe tener acceso a otros
modos (por ejemplo, tener vehiculos dispde#) o bien estar familiarizado con otros
modos (de acuerdo a sus habitos de viaje declarados). Asimismo, la persona debe
considerar otros modos como opciones factibles (disponibles) para realizar el viaje, de
acuerdo al conjunto de consideracién declarado

5S Sadl F2NXIFZI &S LINRPLRYS aSt SOOA2y Il NI St (A L%
FAECONRE 1jdzS LISNXYAGlLY O2yaiNHZANI SaOSyINR2a Tl
logra seleccionar el tipo de encuesta, y en el caso de la encuestiect®on modal se

incluyenen el analisis solo aquellos modos relevantes para el encuestadcando reducir

sesgos en las respuestas.

En términos de numero de alternativas, en el caso de eleccion de rutansesolo dos
alternativas, asociadas al smio modo que utiliza el encuestado. En el caso de eleccién de
modo, siempre se incluye como opcién el modo que utiliza el individuo a excepcién de los
viajes en los modaosaminata y bicicletadonde la ausencia de costo y la valoracion positiva
del viaje pantean la dificultad de construir un escenario en el cual se establezca algun tipo
de cobro por el viaje en el modo activo.

" Train y Wilson (2008) discuten sobre los problemas de endogeneidad que surgen al usar datos de PR para construir PD.
Guevara y Hess(@29) analizan los resultados de Train y Wilson para proponer un método robusto y simple para controlar
la endogeneidad.
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Adicionalmente, en el caso de la bicicletaplantedla opcién de hacer competir un viaje

en este modo en relacion a un modoeatiativo con cobro, pero de los focus y entrevistas

se advierte un fuerte sesgo a preferir siempre el modo activo. Por esta razon, se considera
la opciébn de cobro considerando un servicio de bicicleta publica o un cobro por
estacionamiento de la bicicletsgenerando opciones de eleccion modal con modos
alternativos con tarifa.

En el caso de los viajes de larga distarinterurbanos), se tiene una condicion de menor
frecuencia de este tipo de viajes y, dependiendo de las caracteristicas del mismo, puede
tener disponibles varios modos alternativos. En términos generales el bus rural o
interurbano esta siempre disponible, en algunos tramos o pares origen destino esta
disponible el tren de pasajeros o el avidn, y finalmente, si la persona dispone de automovil
también forma parte del conjunto de eleccién modal. Dado que se trata de viajes que se
realizan con menor frecuencia, la eleccién de modo no es habitual y puede ser de interés el
plantear un experimento de PD de eleccion de modo. En el caso de una @esemo
disponga de automdvil y que realice viajes en un tramo donde sélo esta disponible el bus,
se considera un experimento PD de eleccion de ruta en relacién a su tnico modo disponible.
Lo mismo ocue en el caso de viajes que en la practica solo sctidles en avion, como

son los viajes a las regiones australes.

2.4.2. Atributos a Incluir en la Encuesta PD

Los valores de los atributos que describen cada alternativa deben ser consistentes con el
viaje bajo andlisis. Para esto, se considera usar los tieynpostos de la encuesta PR para
GLAG20SINE f2a @Ff2RBa RS t2a |GNARodziza RS
Teniendo como base la revision de literatura realizémaresultados de los grupos focales,

y las encuestas a profundidaske decidi6 incluir los siguientes atributoslas encuestas de

PD:

CUADRQ@-18: LISTADOS ATRIBUTOS Y MODOS A CONSIDERAR POR MODO

Modos compartidos \ Modos privados
. Modos motorizados Modos no motorizados
Atributo
Buses, ., Auto, . .
Tren Avion . Bicicleta Caminata
metro y txc Taxi
Tiempo de viaje en vehiculo X X X X X X
Tiempo de espera X X X
Tiempo de acceso y de egreso X X X X*
N° de transbordds X X X
Costo X X X X
Confiabilidad en el tiempo de viaje X X X X X X
Calidad del viaje X X X X X X

*solo para el taxi
Fuente: Elaboracion propia.

8 Statedpreference off revealegreference (SPff-RP)
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Por otra parte, entre los modos de transporte publico se agrega el taxi/app, teniendo en
cuenta que, en los grupos focales, algunos encuestados reportaron que en ciudades
pequefias el transporte publico tiene poca accesibilidad y en algunas ocasionesala uni
opcién que tienen para realizaf viaje esusandoeste tipo de servicio.

Se considera ademasa inclusion de atributos que fueron mencionados en los grupos
focales, como es el caso del niumero de transbordos en el caso de viajes en transporte
publico en grandes ciudadely el costo de estacionamiento, que se plantea como
potencialmente relevante entre los usuarios de automévil.

2.4.3. Tipos de disefios de encuesta

Como se sefalo en el punto 2.1.1.3, en la experiencia internacional se observaban tres tipos
de disefios de encuestas (denominados SP1, SP2 y SP3). A partir de las definiciones
efectuadas por la contraparte se plantean tres tipos de disefio de encuesta a generar,

Disefio 1: Tiempo de viaje, tiempo de acceso, tiempo de espera, costo y regularidad
(corfiabilidad/puntualidad)

Disefio 2: Tiempo de viaje, tiempo de acceso, tiempo de espera, costo y calidad
(congestidn/hacinamiento)

Disefio 3: se plantea incorporar un disefio donde se evalle tanto la confiabilidad del
viaje como la calidad (ver punto 2.4b

Como se observa, los atributos tiempo de viaje, tiempo de acceso y costo se mantienen en
todos los tipos de disefios de encuesta.

Para el disefio 1, la metodologia usada para evaluar la regularidad en el tiempo se basa en
un modelo mediadispersion (Sméaekt al., 1999), donde la funcion de utilidad se define por
tres términos: tiempo (T), desviacién estandar del tiemppy(costo lineal (C):

Y 1 Iyi1 9 1 B

donde:

I = parametro de tiempo de viaje

I = parametro de confiabilidad

I = parametro de costo

En el caso de los disefios 2 y 3 para transporte publico, la calidadeeamo el nivel de
hacinamiento dentro de los vehiculos. La calidad del viaje de los otros mothidessomo

9 Salvo en Santiago, de acuerdo a la informacion de las Encuestas de Mowllactid, los viajes combinados (aquellos

gue tienen asociado uno o mas vehiculos) son muy poco comunes. Esto dado la falta de integracién modal en algunas
ciudades como Gran Concepcién y Gran Valparaiso, y a la estructura de trazados de las ciudadg®deteamedio o

menor, que no requieren combinaciones. En este conteleaelevancia de los transbordos solo pareciera, en primera
instancia, aplicarse al Gran Santiago.
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cantidad de tiempo en tres condiciones dengestion: a flujo libre, congestion media y
congestion alta.

En el caso del Diseilo 3 sentemplala posibilidad de considerar, conjuntamente, la
regularidad y la calidad de las alternativas. Se debe tener en cuenta las apreciaciones del
grupo de expems encuestados en el marco de la Encuesta de Delphi (ver seccion 2.1.4)
quienes, en su gran mayoria, consideraron que mas de 3 atributos podria influir
fuertemente en la carga cognitiva de los encuestados. En la seccién 2.4.5 se ahonda en la
relacion existnte entre los experimentos tipos D1 y D2 para proponer el tipo de disefio D3.

2.4.4. Insumos para eDisefolnicial de Encuestas PD

En el desarrollo de experimentos de eleccion discreta, la literatura en la materia es muy
ampliay ha evolucionado drasticamente con la introduccion de métodos de disefio
eficientes. Si bien, por mucho tiempo, los disefios ortogonales fueron la norma (ya sean
completos o fraccionales), actualmente la tendencia es preferir los denominados disefos
eficietes. Estos disefios, por construccion, buscan minimizar el error asociado a la
estimacion de los pardmetros de la funcién de utilidad. De esta manera, se optimiza la
calidad de la informacion obtenida a partir del disefio, a diferencia de los disefios
ortogonales que minimizan la correlacién entre las variables. Como consecuencia, los
tamafos muestrales requeridos para los disefios eficientes son bajos, usualmente menores
a 30 encuestas.

Para los disefios de encuestas PD secusgste casta metodologia Bay@mna Deficiente,

con el fin de tener en cuenta la aproximaciéon de los parametros a priori usados en este tipo
de disefiqRose y Bliemer, 200&n el proceso de disefio eficiente se hace necesantar

con informacion a priori de los valores medios dedblacion de cada atributo a considerar,

asi como valores a priori de los estimadores de los atributos.

Losvalores a priori de los parametrosadospara el disefidueron tomados de la tesis de
Gutiérrez (2021), donde se especifica valores de parammeatoono costo, tiempo de viaje
en vehiculos motorizados y hacinamiento en transporte publico.

CUADRQ-19: VALORES A PRIORI DE PARAMETROS

Parametro Valor Testt
Tiempo Viaje T Pub -0,007 -1,99
TiempoViaje Bicicleta -0,029 -10,19
Tiempo Viaje Auto -0,036 -7,89
Costo Bicicleta -0,001731 -1,93
Costo Motorizado -0,000145 -3,67
Hacinamiento
4 px/m2 -0,212 -1,58
6 px/m2 -0,698 -4,93

Fuente: Gutiérrez (2021).
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Se utilizaron estos valores debido a que se disponia de los valores de los pardmetros y se
trataba de un estudio reciente realizado en Santiago, que involucraba modos de interés
para este estudio como bicicleta, transporte publico y automovil. Se revisatros
articulos con estimaciones de modelos de eleccidn discreta, pero lamentablemente estos
solo entregaban valores relativos (v.g. valores subjetivos del tiempo) y no los parametros
resultantes.

En un disefio eficiente los valores iniciales de losmatéos son necesarios con el fin de
determinar la matriz de varianzzovarianza. En la mayoria de los casos estos valores no son
exactos por lo tanto a través de disefios bayesianos eficientes se pretende reemplazar esos
valores fijos por una distribuciérorn una media y una desviacion estandar. En el caso de
los disefios presentados en este informe, se escogié una distribucion normal y a cada
parametro se asigno un valor medio y una desviacion estandar definida como la mitad del
valor medio.

A modo de ejemlo, para el disefio de encuestas de confiabilidad se usaron los valores que
se muestran en el siguiente cuadro, donde el primer valor es la media del parametro y el
segundo valor su desviacién estandar. El tiempo de acceso y el tiempo de espera se
aproximaal doble del tiempo de viaje. Como se puede apreciar los valores son los mismos
para los tres modos de transporte.

CUADRQ@-20: VALORES INICIALES PARA LA ENCUESTA DE CONFIABILIDAD

Parametro Auto Colectivo/Taxi Trar'wporte
Publico
Tiempo [-0,036;0,018] | [-0,036;0,018] | [-0,036;0,018]
Desviacién Tiempo | [-0,072;0,036] | [-0,072;0,036] | [-0,072;0,036]
Costo [-0,144:0,072] | [-0,144:0,072] | [-0,144;0,072]
Acceso - [-0,072;0,036] | [-0,072;0,036]
Espera - [-0,072;0,036] | [-0,072;0,036]

Fuente: Elaboracion propia.

En el Anexo Digital 2.4 se entregan todos los cddigos usados para los disefios de
confiabilidad y calidad, en el software Ngene. También se adjuntan los disefios resultantes
de estos.

Enrelacion a los valores medios de los atributos, a continuacion se presenta la metodologia
usada para recopilar dicha informacion.

Para este fin se estudiaron ltiempos de viajeen varias ciudades del pais, decidiendo
finalmente usar los resultados de Santiago para todos los experimentos, dado que los
rangos obtenidos pueden adaptarse a las condiciones de viaje del resto de las ciudades de
Chile.
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A partir de la informacion reptada en la Encuesta Origen Destino del 2012 del Gran
Santiago (EOR012), se usaron aquellos viajes interzonales en cada uno de los modos de
interés. Los modos asociados a cada viaje se agruparon usando la variable Modo Difusion,
y expandiendo cada uno asstos viajes segun los factores reportados en la base de datos,
se construyen las tablas de tiempo medio y desviacion estandar media del tiempo de viaje.
Los valores de distancia promedio, se basan en la distancia euclidiana reportada para cada
par OD, lxual es una variable bastante aproximada de la distancia real del viaje.

A continuacion, se presenta el resumen, donde se segmdasaviajes en 10 intervalos de
tiempo y se estimala media del tiempo de viaje (tv), su desviacion estandar (DE) y la
distancia media.

CUADRQ@-21: RESUMEN TIEMPOS DE VRAPERTIR DE E@D12,MODO AUTO

Segmento Int_le_rir;/r?]lsode Media tv (min) I(DnI]EIr:\)/ Dlstargli:;ﬁ)medla
1 0-5 min 4,74 0,76 1,10
2 5-10 min 9,66 0,89 1,99
3 11-20 min 17,12 2,59 3,55
4 21-30 min 28,73 2,26 6,12
5 31-40 min 38,00 2,60 8,78
6 41-50 min 46,74 2,53 11,09
7 51-60 min 59,53 1,49 12,55
8 61-75 min 71,00 3,92 14,32
9 76-90 min 86,98 4,47 16,98
10 > 90 min 135,75 73,60 15,65

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRQ@-22: RESUMEN TIEMPOS DE VRAPERTIR DE E@D12,MODGCSBUS, METRO Y METROTREN

Intervalo de . . DE tv Distancia media
Segmento Tiempo Media tv (min) (min) (km)

1 0-5 min 4,87 0,33 3,26
2 5-10 min 9,85 3,33 1,99
3 11-20 min 18,27 2,40 3,24
4 21-30 min 28,92 2,10 4,22
5 31-40 min 38,32 2,40 5,40
6 41-50 min 46,99 2,49 6,72
7 51-60 min 59,28 1,78 8,31
8 61-75 min 71,50 3,64 10,45
9 76-90 min 86,94 4,44 12,03
10 > 90 min 128,34 51,72 14,45

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRQ@-23: RESUMEN TIEMPOS DE VRAPERTIR DE E@D12,MODO TAXI

Segmento Inte_rvalo de Med_ia tv DE tv (min) Dis@ancia

Tiempo (min) media (km)
1 0-5 min 4,77 0,59 1,13
2 5-10 min 9,76 0,76 1,62
3 11-20 min 17,21 2,55 2,64
4 21-30 min 28,69 2,24 4,19
5 31-40 min 37,69 2,61 6,04
6 41-50 min 46,40 2,31 7,01
7 51-60 min 59,21 1,82 10,60
8 61-75 min 71,57 3,82 11,02
9 76-90 min 86,38 4,62 12,40
10 > 90 min 141,32 75,18 23,07

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRQ@-24: RESUMEN TIEMPOS DE VRABBRTIR DE E@D12,MODO TAXI COLECTIVO

Segmento Int_le_rirg/r?]lsode Media tv (min) I(DnI]E”E\)/ Dlstar&((:;ﬁ)medla
1 0-5 min 5,00 0,25 1,60
2 5-10 min 9,97 0,42 2,09
3 11-20 min 17,92 2,50 2,85
4 21-30 min 28,92 2,10 3,78
5 31-40 min 38,40 2,35 5,12
6 41-50 min 46,91 2,45 6,86
7 51-60 min 59,31 1,73 10,20
8 61-75 min 71,98 3,38 13,30
9 76-90 min 87,09 4,31 15,50
10 > 90 min 124,92 31,42 18,20

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que las desviaciones estandar presentan un comportamiento variable segun el
segmento y no correlacionado con la media del tiempo de viaje, lo que pledese a la

forma en que fue estimada (comparando viajes de similar distancia). Dado esto, los valores
anteriores se utilizan como proxy de la varianza de los viajes del individuo, comparandolos
con otras fuentes de informacién (e.g. tiempos de viaje #darehtes horarios usando
aplicaciones como Google Maps o TomTom).

Para las otras etapas del viajgc€eso, espenese hizo el mismo andlisis anterior, pero los
resultados obtenidos tenian grados de dispersion muy elevados, e incluso algunas
inconsisten@s. Asi, estos se consideraron poco confiables y se decidié6 usar valores
absolutos para el tiempo de acceso y tiempo de espera, conmusstraen los disefios
propuestos

Los viajes en auto y en taxi/aplicacion tienen un componenteaso asociado a la

distancia del viaje. Para los disefios se dtiliz valor de $150/km para el auto (valor que

se tested en los focus group y resulté ser consistente para los usuarios de auto) y $700/km

LI N} GFEAZ FANBIAFYR2 | RSYL a (19380 Tdsvabree! RS
medios de tarifa para el taxi colectivo van desde $600 a $3000 dependiendo del segmento
(tiempo) de viaje. Finalmente, la tarifa media de transporte publico que se usé para el
disefio es de $800, teniendo en cuenta el valor que se padg@menpunta en la ciudad de
Santiago.
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En estaseccion se analizan las variaciones en los tiempos de viaje en la Region
Metropolitana. Esto con el objetivo de comparar el rango obtenido cewddores medios
estimadosen la subseccion anterior, a modo de validacion previo al disefio propiamente tal
de los experimentos dé’D Si bien en los experimenté®es posible presentar valores
fS2aryz2a | t2a aNBIfSa¢s SdentraieBrifréddvardndblelj dzS
para que el encuestado no pierda realismo al enfrentarse al experimento. Por ejemplo, no
seria razonable que uno de los experimentos mostrara tiempos de viaje muy menores al
tiempo de viaje a flujo libre. Por otro lado, tampdo seria que alguien se demorara cuatro

0 seis veces mas que lo que se demora habitualmente.

De esta forma, se busca asegurar que los tiempos de viaje presentadoauparsean
consistentes o plausibles para los encuestadanto paralos experimentes de calidad
como los deconfiabilidad Para el experimento conjunto se utilizan los resultados de ambos.

Enel experimento deconfiabilidadademas, se busadefinir disefios garametros a priori,
rangos de los parametrogjue permitanencontrar significancia en el parametro de la
desviacion del tiempo. Esto dado quen los disefios obtenidos mediante Ngees el
pardmetro que mayor tamafio muestradquiere para estimar valoresestadisticamente
significativos.

La variable para acotar los rangos de los tiempos de viaje corresponde al tiempo a flujo libre
obtenido desde la API de Google como el tiempo de viaje en auto a las 03:60)am (

Los viajes analizados correspon@eanviajetipo en vehiculo particular entre cada comuna
(centroide) de la Region Metropolitana para cuatro horarios de salida.

Comunas 52

Horas de salida: 03:00, 07:30, 10:30, 17:30. El horario 07:30 representa la punta
mafana, las 17:30 la punta tarde):30 un periodo fuera de punta y las 03:00 el periodo
nocturno a flujo libre.

Total de consultas) Qv & pETY
Para los datos recolectados para las comunas de la Region Metropolitana se han encontrado

las siguientes distribuciones de tiempo de viaj@imo. En esta se observa que la mediana
ocurre cercalelos 40 minutosy la mitad de los datos se encuentra entre los5BOminutos.
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FIGURA N2-6: DENSIDAD TIEMPO DE VIAJE MINIKMIRA VIAJES ENTRE COMUNAS DE LA REGION METROPOLITANA
[MIN]

0.020

0.0154

0.0104

Densidad

0.005 4

0.0004

I L
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
Tiempo de Viaje Minimo [min]

Fuente: Elaboracion propia usand®I de Google

Sobre las velocidades maximas ha encontrado que es&e encuentra concentrads

entre 50-70 km/h para los viajes en la Regibfetropolitana. Esto es relevante puesto que

en base a los datos de la EQ@L2,se habia utilizad@6,8 km/h como velocidad a flujo

libre para los disefios experimentales. Este valor claramente se encuentra fuera de rango
de lo esperado gugierela necesiad de redisefidos experimentos deben ser redisefiados.

FIGURA N2-7: DENSIDAD VELOCIDAD MAXRARA VIAJES ENTRE COMUNAS DE LA REGION METROPOLITANA
[MIN]

0.02 1

Densidad

0.01+

0.004

0 20 40
Velocidad Maxima [km/h]
Fuente: Elaboracion propissandoAPI deGoogle
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Otro factor relevante a analizar Esrazérentre tiempo maximo entre pares OD y el tiempo
minimo. Esto ilustra la méxima variacion de tiempo de viaje que puede experimentar un
viaje, y permite acotar el experimento de calidad. En el gréficoesituse observa que
este valor varia entre [@2 ¢ 2,68], es decir, existe un par @D que la congestién produce

un aumento de un 168% de su tiempo de viaje a flujo libre.

FIGURA N2-8: DENSIDAD RATRMAX CON TMIRARA VIAJES ENTRE COMUNAS DE LA REGION METROPOLITANA
[MIN]

Densidad

0.04

0.00 025 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2,50
Diferencia Porcentual Tmax c/r a Tmin

Fuente: Elaboracién propissandoAPI de Google

Los datos anteriores proveen informacion mas precisa sobre los tiempos de viaje en el Gran
Santiago, lo que permite genereotas para los disefios experimentales.

Siguiendo el analisis anterior, que usa los datos de la APl de Google para validar los tiempos
de viaje, en esta seccion se generan restricgoadicionales para la consistencia de los
experimentos de calidad y confiabilidad de auto. Este trabajo es necesario para evitar la
presentacion de escenarios inconsistentes en las encuestas. Por ejemplo, las alternativas
menos confiables y de menor caldlémayor congestion) debieran tener tiempos de viaje
mayores.

Experimentode Calidadde Auto

Dado que este experimento presenta el tiempo de viaje total como la composicién de tres
variables, se busca que la suma de estas tres se encuentre en un rargotefl tiempo
de viaje en flujo libre, como muestra la siguiente ecuacion:

wh®» o0 o0 o wb 20
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o ho : Limites porcentuales buscados

0 : Tiempo de viaje a flujo libre [min]

0 : Tiempo de viaje hajacongestiénimin]

0 : Tiempo de viaje alta congestiérimin]

0 : Tiempo base,obtenido desde la APl de Google como el tiempo de viaje en auto a las
03:00 am[min].

De acuerdo a lo presentado énsubseccion anteripfa suma de las tresomponentesie
tiempo debe ser inferior al 220% del tiempo a flujo libre.

0 0O O C ¢ TI30

Las siguientes figuras muestran la suma de tiengaoa la alternativa 1 y 2, cuando no se
imponen las condiciones anteriores

FIGURA N2-9: DENSIDAD SUMA TIEMPOS PARA ALT1 ¥ BXPERIMENTO INICPARA EXPERIMENTO DE
CALIDAD AUTO

Tiempo total Alt1

*I" Percentil Sum_tl Sum_t2
0% 1.2 08
25% 1.8 1.85
50% 2.2 2.2
75% 2.8 26 [

*“[ 100% 4 4/

Densidad

[T - ST

00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Tiempo total Alt1
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Tiempo total Alt2

064

Densidad
o
s

0.2+

0.0

T TN

v —
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Tiempo total Alt2

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, solo la mitad de las sumd®ehgpo presentadas se encuentra
dentro del rango de maxima variacion obtenido de los tiempos de viaje de las comunas de
la Region Metropolitana.

Dado esto los parametros de niveles del experimento de calidad para auto, taxi,
taxicolectivo y transporte pdlzo fueron cambiados a:

CUADRQ@-25: PARAMETROS DE DISENO PARA TIEMPOS, EXPERIMENTO DE CALIDAD PARA AUTO

. . Disefio
Variable Nivel AL A A3 v
0 0,0 0,0 0,2 0,4
1 0,1 0,2 04 05
ff 2 0,2 0,3 05 0,6
3 0,3 05 0,7 0,7
4 0,4 0,6 0,8 0,8
0 0,4 0,4 0,2 0,0
1 0,7 0,6 0,4 0,2
Ic 2 1,0 0,8 0,6 04
3 1,3 1,0 0,8 0,6
4 1,6 12 1,0 0,8
0 0,8 0,8 04 0,0
1 1,4 1,2 0,8 0,4
hc 2 2,0 1,6 1,2 0,8
3 2,6 2,0 1,6 12
4 3,2 2,4 2,0 1,6

Fuente: Elaboracion propia.

Con esta correccidn se obtunaevamenteel disefio eficiente mediante el software Ngene.
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Experimentode Confiabilidadde Auto

En este experimento se presentan cinco tiempos de viaje posibles para el traslado del
individuo.

Luego, para el disefio hay que encontigué tiempo es razonable presentar en el
experimento como limite inferior y superidPara esto, se considera como eefncia el
tiempo en fuera de punta (obtenido a las 10:30) y se compara con el tiempo flujo libre y
tiempo de viaje en congestion.

oMM v wbzdo hobzo

Onnnp: Tiempos de viaje presentados esl experimento de confiablidad. Por
construccion:

0 : Tiempo de viaje obtenido de la API de Google Maps a las 10:30 am. Entendido desde
ahora en adelante como tiempo fuera de punta.

w ho : Limites porcentuales buscados

6 0 o0 o0 o

Los disefios de auto son cuatr@pgndiendo del tiempo asociado:

1. Disefio A1Menos de 5 minutos.
2. Disefio A2Entre 5y 10 minutos.
3. Disefio A3Entre 11 y 60 minutos.
4. Disefio A4Mas de 60 minutos.

Dadaslos rangos anteriores, es conveniente definir ecuaciones diferentes para cada disefio.

Para los disefios de tiempos bajos, A1 y A2, se considera la siguiente expa@sion
determinar tiempoge viaje() p it
0O 0 n iQJ Y ®aA G&ETh

En el caso de los disefios A3 y A4ciaacion para determinar tiempog ( p Jes la
siguiente. Los valores de las variables se obtienen del analisis de los datos della EOD
(valoresreferenciales iniciales).

o 0 iQJ Qo QAOEQ |

Donde:
‘O Tipltfott
N  dliempo de viaje reportado
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LT8O TT TR T
T80 U o) 7O 8
0 . p8im, iQ  p8im i W&EQ 8
»P8T U ~O8 T 8
wpP T . p8 m
vh pm N QT
e xh  o@m AR W 1T
vh N W

El siguiente gréfico presenta los valores maximos y minimos obtenido® garaelacion
al tiempo de viaje declaradg . Por simplicidad, solo se toman los vakmaximos y

minimos ded, es decir se presenta— y ——, para cada escenario de elecciéonpy N
p g T

Cabe recordar que para cada tiempo de viaje existen 30 posibles escenarios totales (5
bloques por escenario y 6 es@ios para cada encuestado).
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FIGURA N2-10: RANGO DE VALORES DEL TIEMPO DEEXPEIRIMENTO CONFIABILIDAD TOAUTEMIN]
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se observa que los tiempos maximos y minimos presentados se mueven en rangos
excesivamente altos, obteniendo incluso valores cercanos a 0%, negativos y superiores al
200% lo que debe ser corregidd’ara esto, se considera el intervalo de confianza en
referencia al tiempo de viaje a las:B0 para cada par O0Y j ) de la APtle Google.

Esto permite ver qué&anto se diferencia el tiempo minimo encontrado y maximo
encontrado en relacion al tiempo en un horario considerado fuera de punta.

De esta form, con los viajes entre los centroides de las 52 comunas de la Region
Metropolitana se generan dos variables para explorar la variacion del tiempo de viaje fuera
de punta con los de flujo libre y congestion.

y
(‘) llQl@é “Q'Q‘l l: r o
E h
Y
0 Qo N Qi %;—!— i
h
Esto permite generar rangos maximos de variacién y ver entéergugos se debieran

encontrar los valores d& o O i w6 . A continuacion se presentan los cuantiles para Lim
Inferior y LimSuperior segun rango de tiempo de viaje a las 10:30.

CUADRQ@-26: RANGO T1030/TMINLIMITE INFERIOR

Rango« /.Limite Inferior | 10% | 125%) 150%| 175% | 1100
10-30 53%| 70% | 76% | 80% | 97%

30-60 52%| 75% | 82% /| 88% | 100%

60-90 62%| 74%| 77%| 84% | 86%

Més de 90 68%| 83% | 86%| 89% | 99%

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRQ@-27: RANGO TMAX/T108QIMITE SUPERIOR

Rango« /.Limite Superior, S0% | S25% S50% S75% S100
10-30 100%| 116%| 123%, 133%| 178%

30-60 100%| 113%| 122%, 134%| 176%

60-90 100%| 109%]| 116%, 127%| 165%

Més de 90 100%)| 105%]| 110%| 115%| 140%

Fuente: Elaboracion propia.

La siguiente figura presenta los rangos dédt@on los cuantiles de Limite Inferior y Superior
recientemente definidos.
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FIGURA N2-11: RANGO DE VALORES DEL TIEMPO DEEXPERIMENTO CONFIABILIDAD T@ONACUANTILES TIEMPESAPI GOOGLE, AUTO
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Fuente: Elaboracién propia.
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Como se observa en el grafico anterior, los valores presentados escapan de los intervalos
razonables generados con lasrmpos de viaje de la APl de Google. El Unico rango donde el
experimento no presenta valores tan irreales corresponde a los de tiempo de viaje entre
60-90 minutos. En particular, para viajes mayores a 90 minutos los tiempos de viaje tO y t4
presentados caesponden a valores completamente fuera de la realidad para los viajes
entre los centroides de las comunas de la Regién Metropolitana.

Dado lo encontrado, se modificaron los parametroseadperimentode confiabilidad de
modo que:
oMM v @ vk v

Esto se logré modificandodaiguientes variables, para los disefios A3y A4

0 0 iQJd Qo QAN EQ
LT TT LT TT
T80 U TR T 8
o _pdm, (Q _p8im i HhEQ 3§
81 8 T 6
wpP T _upg8 M
utl p TN OTl
o pp OT N o
i - ,
2 P dg (p T N W
pPh N WT

La siguiente figura presenta los rangos corregidos junto con otra segmentacion para los
intervalos de limite superior y limite inferior.
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FIGURA N2-12: EXPERIMENTO CONFIABILIDAD TO Y T4 CON CUANTILES TIEMPOS GM CORREGIDO
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Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.5. Disefos Iniciales de Encuestas PD

Experimento 1: Confiabilidad

Considerando como punto de partida los 10 segmentos de tiempos de viaje presentados en
la subseccion anterior, estos se agruparon en 4 grupos, con el fin de contar con valores de
tiempo de viaje cercanos a la realidad y dentro de rangos que permitan Nidaaben el
experimento. Por lo tanto, para tiempos de viaje menores a 10 minutos, los niveles son
valores fijos, teniendo en cuenta que si se trabaja con porcentajes los cambios serian
imperceptibles.

Se generaron 4 disefios distintos segun el tiempuidie:

1. Disefio Al: Menos de 5 minutos.
2. Disefio A2: Entre 5 y 10 minutos.
3. Disefio A3: Entre 11 y 60 minutos.
4. Disefio A4: Mas de 60 minutos.

En el siguiente cuadro se presentan los niveles de los atributos del experimento 1, asociado
a la confiabilidad de auto

CUADRQ-28; DISENO INICIANIVELES ATRIBUTOS, ENCUESTA CONFIABILIDAD AUTO

L Intervalo de Pivotes para tiempo de viaje
Disefo . - : 2 - :
Tiempo nivel -2 nivel nivel 0 nivel 1 nivel 2
Al 0-5 min -2 -1 0 1 2
A2 5-10 min -4 -2 0 2 4
A3 11-60 min -10% -5% 0% 5% 10%
A4 > 60 min -10% -5% 0% 5% 10%

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRQ@-29: DISENO INICIAPIVOTES PARA LA DESVIACION ESTANDAR DEL TIEMPCEREVESEA
CONFIABILIDAD AUTO
nivel -1
-10%
-10%
-20% 0%
-20% 0%
Fuente: Elaboracién propia.

nivel 2
20%
20%
40%
40%

nivel 1
10%
10%
20%
20%

nivel 0
0%
0%

nivel-2
-20%
-20%
-40%
-40%

Disefo
Al
A2
A3
A4

CUADRQ@-30: DISENO INICIAPIVOTES PARA EL COSTO, ENCUESTA CONFIABILIDAD AUTO

nivel 2
20%

nivel 1
10%

nivel-1 nivel 0
-10% 0%
Fuente: Elaboracién propia.

nivel -2
-20%

El costo del viaje es estimado segun la distancia del viaje, coralanpromedio de
$150/km. Este valor fue testeado en los grupos focales (ver detalles en Anexo Digital 2.2).

El disefio completo arroja 30 situaciones de eleccion por individuo, sin gmizendiendo
a la literatura que recomienda mostrar cerca de 9 situaciones de eleccion (Rose et al, 2008),
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y teniendo en cuenta que se contemplaba presentar inicialmente dos experimentos a un

mismo individuo (confiabilidad y calidad); se decidi6 preseftaituaciones de eleccion

para cada uno. Por lo tanto, se divide el disefio completo en 5 bloques. Ahora bien, a cada

encuestado sée presenta uno de los bloques al azgue contiene 6 escenarios de eleccion.

Para ejemplificar esto, en el siguiente duase presenta el disefio correspondiente a los
tiempos entre 11 y 60 minutos, con los tres atributos a tener en cuenta para cada

alternativa.
CUADRQ@-31: DISENO INICIABLOQUES Y ESCENARIOS DE ELECRIOEN®AJESTA CONFIABILIDAD AUTO A3
Alternativa 1 | Alternativa 1 . Alternativa 2 | Alternativa 2 .
Disefio| Bloque | Escenarios Pivote Pivote Al.t ol Pivote Pivote Al.t S 2
. o Pivote Costo . o Pivote Costo
Tiempo Desviacion Tiempo Desviacion

1 1 1 0,95 0,80 1,00 1,0 1,4 0,8
1 1 2 1,10 1,40 0,80 1,0 0,6 1,0
1 1 3 0,95 1,20 1,20 1,1 0,6 0,9
1 1 4 0,90 1,20 0,90 1,1 1,0 1,0
1 1 5 0,95 1,00 0,90 0,9 1,2 1,2
1 1 6 0,95 1,20 1,20 1,1 0,6 0,8
1 2 1 0,90 1,00 0,80 1,1 0,8 1,2
1 2 2 1,00 0,80 0,90 1,0 1,4 1,2
1 2 3 1,10 0,80 1,10 0,9 1,0 1,2
1 2 4 1,00 0,60 1,20 1,1 1,2 0,9
1 2 5 0,95 1,20 1,10 1,1 0,8 0,8
1 2 6 1,00 0,60 1,10 1,0 1,4 0,8
1 3 1 1,05 1,40 0,80 1,0 1,0 0,9
1 3 2 1,05 1,40 0,80 0,9 1,0 1,2
1 3 3 1,00 0,60 0,90 0,9 1,2 11
1 3 4 0,90 1,20 1,20 1,1 0,8 11
1 3 5 1,10 0,80 0,80 1,0 0,8 11
1 3 6 1,05 1,20 1,10 1,1 0,6 1,0
1 4 1 1,05 0,60 1,20 1,0 0,8 0,8
1 4 2 1,10 0,60 1,20 1,1 1,4 1,1
1 4 3 0,90 1,40 0,80 1,0 1,0 1,2
1 4 4 1,10 0,80 1,10 1,0 1,2 0,9
1 4 5 1,10 0,80 1,10 1,0 1,0 0,8
1 4 6 0,95 1,20 1,20 1,0 1,4 0,8
1 5 1 0,90 1,40 1,00 1,0 0,6 11
1 5 2 0,90 1,40 0,90 1,1 0,8 1,0
1 5 3 1,05 1,20 1,00 0,9 0,6 1,1
1 5 4 0,90 0,80 0,90 1,1 1,4 0,8
1 5 5 0,95 0,80 1,20 1,1 1,2 0,8
1 5 6 0,95 1,00 0,80 1,1 0,6 11

Fuente: Elaboracion propia.

Los tiempos de viaje que se presentan en este experimento se calculan como sigue:

0

0 O

0
0

n

0 d 4 6 QNG E
0 d '} o QA & "Qh

[
[ 1§

p T
p T
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Donde:

Qv ripltfoit

odTiempo de viaje probable numero i [min]

N dliempo de viaje reportado [min]

0 dPivote del tiempo de viaje, dependiente del escenario

i Q dPivote de la desviacion®@mdar, dependiente del escenario
i @ & "@Vector de variacion igual éD(471, 0, 0.4710.493, 1.414)

¢huv 1 p
vhp ™ A o
A phom i gm
p @n @

A continuacion, se muestra un ejemplo ldemetodologia usada para una encuesta PD de
confiabilidad para auto.

Suponemos que un individuo tiene un tiempo de viaje de 35 minutos y un costo de viaje de
$850. Con este tiempeoorresponde usael pivote para el tiempo de viapel segmento 3,

por lotanto, en cada situacion de eleccion se presertigposibles tiempos de viaje que
tienenun tiempo de viaje promedio dado por el nivel correspondiente (de la figura) y una
desviacion estandar (de la figura). Los tiempos calculados con la formula apsraoun
disefio en particular podrian ser los mostrados en la siguiente figura:

FIGURA N2-13: DISENO INICIAEJEMPLO SITUACION DE ELECCION, ENCUESTA CONFIABILIDAD AUTO

Costo: $ 1020 Costo: $ 935

. empo de viaje .
50 50
40 40
30 30
50 - = - 51

20 28 20 . 39
» 34

Viaje 1 Vigje 2 Viaje 3 Viaje 4 Viaje 5 Viaje 1 Viaje 2 Vigje 3 Viaje 4 Viaje 5

Opcion A Opcion B

Fuente: Elaboracidpropia- Experimento en SurveyEngine.

Cabe destacar que las barras de tiempo de viaje se presentan en modo aleatorio para cada
escenario. De estos tiempos de viaje presentados en barras se obtienen los siguientes
tiempos medios y desviacion.

CUADRQ@-32: DISENO INICIAIEEJEMPLO SITUACION DE ELECCION, ENCUESTA CONFIABILIDAD AUTO

Variable Opcién A Opcion B
Tiempo medio 38 43
Desviacion 8,8 59
Costo 1020 935

Fuente: Elaboracién propia.
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De esta forma se puede analizar que la Opcipne&enta tiempos en promedio mas bajos,
menos regulares y es mas cara que la Opcion B.

Experimento 2: Calidad

En el caso del experimento 2, la metodologia consiste en calcular, para un par OD especifico,
el tiempo a flujo libre en auto usando la API@aogle Maps (en un horario de poco tréfico,
como las horas de la madrugada). Ese tiempo luego se pivotea para generar el experimento.

Se consideran tres niveles de congestion (flujo libre, congestion media y congestion alta) y
por lo tanto tres multiplicdores de las diferentes condiciones de trafico, que se aplican
sobre el tiempo a flujo libre. Los disefios se encuentran en el Anexo Digital 2.4.

Cada nivel de congestion se entiende como un atributo con sus respectivos niveles, de tal
forma que cada nivede congestion tiene sus pivotes, y estos son referidos al tiempo de
viaje en flujo libre del individuo, obtenido del andlisis de velocidades medias analizados en
el acapite c).

CUADRQ@-33: DISENO INICIAINIVELES TIEMPO DE VIAJE A FLUJO LIBRE, ENCUESTA CALIDAD AUTO

N Intervalo de Pivotes para tiempo de viaje
Disefio - = = 2 : :
Tiempo nivel -2 nivel nivel 0 nivel 1 nivel 2
Al 0-5 min 0% 10% 20% 30% 40%
A2 5-10 min 0% 15% 30% 45% 60%
A3 11-60 min 20% 35% 50% 65% 80%
A4 > 60 min 40% 50% 60% 70% 80%

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRQ@-34: DISENO INICIAINIVELES TIEMPO DE VIAJE A TRAFICO MEDIO, ENCUESTA CALIDAD AUTO

N Intervalo de Pivotes paraiempo de viaje
Diseino . - : - : -
Tiempo nivel -2 nivel nivel 0 nivel 1 nivel 2
Al 0-5 min 40% 70% 100% 130% 160%
A2 5-10 min 40% 60% 80% 100% 120%
A3 11-60 min 20% 40% 60% 80% 100%
A4 > 60 min 0% 20% 40% 60% 80%

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRQ-35: DISENO INICIAINIVELES TIEMPO DE VIAJE A CONGESTION, ENCUESTA CALIDAD AUTO

L Intervalo de Pivotes para tiempo de viaje
Disefio : : : : - :
Tiempo nivel -2 nivel nivel 0 nivel 1 nivel 2
Al 0-5 min 80% 140% 200% 260% 320%
A2 5-10 min 80% 120% 160% 200% 240%
A3 11-60 min 40% 80% 120% 160% 200%
A4 > 60 min 0% 40% 80% 120% 160%

Fuente: Elaboracién propia.

Estos pivotes representan la cantidad de tiempo que el individuo esta en cada una de las
situaciones de congestion. La suma total de los tiempos en cada nivel siesyltamayor
gue el tiempo de viaje a flujo libre.
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Tomaremos de ejemplo un viaje de agimadamente 20 minutos reportados. A las 02:00
a.m. de un dia de semana el tiempo de viaje a flujo libre es de aproximadamente 14
minutos. Elegiremos 14 minutos de tiempo de viaje promedio y usaremos este valor para el
disefio del experimento que se muesien el cuadro siguiente.

Al individuo se le presenta dos situaciones de eleccion, donde cada alternativa tiene el
tiempo en minutos que experimenta en las tres condiciones de congestion, por lo tanto, el

tiempo total del viaje en la ruta A es 16 minutosentras que en la ruta B (menos costosa)

es de 18 minutos. Se esta considerando como supuesto que la distribucion del tiempo tiene
influencia en la eleccion.

FIGURA N2-14: DISENO INICIAEJEMPLO SITUACION DE ELECCION, ENCUESTAALAIIDAD

Costo: $ 3250 Costo: $ 1750

Alta congestion Flujo Libre Baja congestié Alta congestion

Opcion 1 Opcion 2

Fuente: Elaboracion propia.

Experimento 1: Confiabilidad

A diferencia del disefio para auto, en los modos restantes se realizarordissilos segun
segments de tiempos de viaje.

1. Disefio TP1: Menos de 10 minutos.
2. Disefio TP2: Entre 11 y 60 minutos.
3. Disefo TP3: Mas de 60 minutos.

Los niveles de pivote para la desviacion estandar y el costo del viaje son los mismos para
todos los disefios.

Los tiempos deiaje se calculan de forma similar a como se calcularon para el experimento
de confiabilidad de auto. La forma de calculo y estos parametros se presentan a
continuacion:

0 0 n i'Q3d '(I'](‘)"Qd)'QC()é“Qﬁ i 1§ p Tt
0 00 Q3 Q)0 QO0EQh | p Tt

Donde:
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‘v riplg foft

odTiempo de viaje probable numero i [min]

N dliempo de viaje reportado [min]

0 dPivote del tiempo de viaje, dependiente del escenario

i Q dPivote de la desviacion estandar, dependiente del escenario
i @ & "@Vector de variacion igual éD(471, 0, 0.471,0.493, 1.414)

¢huv 1 p
vhp m 1 o
A phom i gm
P @n @

En el caso de transporte publico se incluye, ademas, dos atributos del tiempo: tiempo de
acceso, como la suma de la caminata antes y después de tomar el vehiculo; y el tiempo de
espera. Estos dos atributase presentanen valores absolutos como seuestraen el
siguiente cuadro.

CUADRQ@-36: DISENO INICIAINIVELES ATRIBUTOS, ENCUESTA CONFIABILIDAD TRANSPORTE PUBLICO

L Intervalo de Pivotespara tiempo de viaje
Disefio - = = = - :
Tiempo nivel -2 nivel nivel 0 nivel 1 nivel 2
TP1 0-10 min -4 -2 0 2 4
TP2 11-60 min -30% -15% 0% 15% 30%
TP3 > 60 min -20% -10% 0% 10% 20%

CUADRQ-37: DISENO INICIAPIVOTES PARA LA DESVIACION ESTANDAR DEL TIEMPO DE VIAJE, ENCUESTA

Fuente: Elaboracion propia.

CONFIABILIDAD TRANSPORTE PUBLICO

nivel -2

nivel -1

nivel 0

nivel 1

nivel 2

-20%

-10%

0%

10%

20%

CUADRQ-38: DISENO INICIAIPIVOTES PARA EL TIEMPO DE ACCESO, ENCUESTA CONFIABILIDAD TRANSPORTE

Fuente: Elaboracion propia.

PUBLICO
nivel-2 nivel-1 nivel 0 nivel 1 nivel 2
7 8.5 10 11.5 13

CUADRQ@-39: DISENO INICIAIPIVOTES PARA EL TIEMPO DE ESPERA, ENCUESTA CONFIABILIDAD TRANSPORTE

Fuente: Elaboracion propia.

PUBLICO
nivel-2 nivel -1 nivel 0 nivel 1 nivel 2
6 7 8 9 10

CUADR@-40: DISENO INICIAPIVOTES PARA EL COSTO, ENCUESTA CONFIABILIDAD TRANSPORTE PUBLICO

Fuente: Elaboracién propia.

nivel -2

nivel-1

nivel 0

nivel 1

nivel 2

-30%

-15%

0%

15%

30%

Fuente: Elaboracién propia.

En el siguienteuadro se muestra una posible situacion de eleccion para un usuario de
transporte publico con un tiempo de viaje en vehiculo de 12 minutos y una tarifa de $800.
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FIGURA N2-15: DISENO INICIAIEEJEMPLO BUACION DE ELECCION ENCUESTA CONFIABILIDAD TRANSPORTE

Costo: $ 560 Costo: $ 1040
Tiempo de Caminata: 5 [min] Tiempo de Caminata: 7 [min]
Tiempo de Espera: 8 [min] Tiempo de Espera: 8 [min]
Tiempo de viaje [min] Tiempo de viaje [min]
20 20
18 18
16 16
14 14
12 12
10 20 - 10
17
8
15 & 14
6 12 6 12
9 10
4 4 8
2 2
0 0
Viaje 1 Viaje 2 Viaje 3 Viaje 4 Viaje 5 Viaje 1 Viaje 2 Viaje 3 Viaje 4 Viaje 5
Opcion 1 Opcion 2

Fuente: Elaboracion propia.

Experimento 2: Calidad

El experimento 2 de transporte publico usa los mismos niveles para tiempo de viaje, costo,
tiempo de espera y de caminata que en e{perimento 1. Se agrega el atributo
hacinamiento en los seis niveles descritos en la siguiente figura:

FIGURA N2-16: DISENO INICIAIEEJEMPLO DE NIVELES DE HACINAMIENTO EN TRANSPORTE PUBLICO

Fuente Tirachini et al (2017)

En el siguiente cuadro se muestra una posible situacién de eleccién para un usuario de
transporte publico con un tiempo de viaje en vehiculo de 12 minutos y una tarifa de $800:

CUADRQ@-41: DISENO INICIAEEJEMPLO SITUACION DE ELECCION ENCUESTA CALIDAD TRANSPORTE PUBLICO
Costo: $ 560

Costo: $ 680
Tiempo de Caminata: 4 [min]
Tiempo de Espera: 7 [min]
Tiempo de Viaje: 12 [min]
& @ e S (%

e

Tiempo de Caminata: 8 [min]
Tiempo de Espera: 5 [min]
Tiempo de Viaje: 16 [min]

Opcion 1 Opcidn 2

Fuente: Encuesta en SurveyEngine.
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Experimento 1: Confiabilidad

El modo taxi colectivo es modelado como un modo de trangppiblico, es decir, con los
mismos atributos que en el disefio anterior. Los niveles de tiempo de viaje, costo y pivote
de la desviacion estandar, son los mismos que para transporte publico, cambian los valores
absolutos del tiempo de acceso y de la espera

CUADRQ@-42: DISENO INICIAIPIVOTES PARA EL TIEMPO DE ACCESO, ENCUESTA CONFIABILIDAD TAXI COLECTIVO

nivel -2 nivel-1 nivel 0 nivel 1 nivel 2
6 7 8 9 10
Fuente: Elaboracion propia.

CUADRQ-43: DISENO INICIAPIVOTES PARA EL TIEMPO DE ESPERA, ENCUESTA CONFIABILIDAD TAXI COLECTIVO

nivel -2 nivel-1 nivel 0 nivel 1 nivel 2
7 8 9 10 11
Fuente: Elaboracion propia.

En el siguiente cuadro seuestra una posible situacién de eleccién para un usuario de taxi
colectivo con un tiempo de viaje en vehiculo de 20 minutos y una tarifa de $1.000.

CUADRQ-44: DISENO INICIAEJEMPLO SITUACIONERECCION, ENCUESTA CONFIABILIDAD TAXI COLECTIVO

Costo: § 1300 Costo: $ 1300

Tiempo de caminata: 7 [min] Tiempo de caminata: 10 [min]
Tiempo de espera: 11 [min] Tiempo de espera: 9 [min]

15 29 15
27
23 = 23

Viaje 1 Viaje 2 Viaje 3 Vigje 4 Viaje 5 Viaje 1 Vigje 2 Vigje 3 Vizje 4 Viaje 5

Opcion A Opcion B

Fuente: Elaboracion propia.

Experimento 2: Calidad

Los pivotes de los tres niveles de congestion para taxi colectivo se presentan a continuacion:

CUADRQ@-45: DISENO INICIAINIVELES TIEMPO DE VIAJE A FLUJO LIBRE, ENCUESTA CALIDAD TAXI COLECTIVO

- Intervalo de Pivotes para tiempo de viaje
Disefio . = : : : :
Tiempo nivel -2 nivel nivel 0 nivel 1 nivel 2
TP1 0-10 min 0% 10% 20% 30% 40%
TP2 11-60 min 20% 35% 50% 65% 80%
TP3 > 60 min 40% 50% 60% 70% 80%

Fuente: Elaboracién propia.

71

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2

Subsecretaria de Evaluacién Social Informe 3

CUADR@-46: DISENO INICIAINIVELES TIEMPO DE VIAJE A CONGESTION MEDIA Y ALTA, ENCUESTA CALIDAD TAXI

COLECTIVO
L Intervalo de Pivotes para tiempo de viaje
Disefio . : : : : :
Tiempo nivel -2 nivel nivel 0 nivel 1 nivel 2
TP1 0-10 min 20% 35% 50% 65% 80%
TP2 11-60 min 10% 20% 30% 40% 50%
TP3 > 60 min 0% 10% 20% 30% 40%

Fuente: Elaboracién propia.

El experimento 2 para taxi colectivataxi son similares, con los mismos atributos, en el
siguiente cuadro se muestra un ejemplo de una situacién de eleccion para un tiempo de
viaje a flujo libre de 18 minutos y un costo de viaje de $1.000.

CUADRQ@-47: DISENO INICIAIEEJEMPLO SITUACION DE ELECCION, ENCUESTA CALIDAD TAXI COLECTIVO

Costo: $ 1300 Costo: $ 1495

Flujo Libre Baja congestion J Alta congestion Baja congestion Alta congestion
Tiempo de caminata: 7 [min]

4» Tiempo de caminata: 10 [min]
Tiempo de espera: 11 [min] 3

Tiempo de espera: 9 [min]

Opcidn 1 Opcion 2

Fuente: Elaboracién propia.

Experimento 1: Confiabilidad

El modo taxi es modelado como un modo de transporte publico, es decitpganismos
atributos que el anterior. Los niveles de tiempo de viaje, costo y pivote de la desviacion

estandar, son los mismos que para transporte publico, candibos valores absolutos del
tiempo de acceso y de espera.

CUADRQ-48: DISENO INICIAIPIVOTES PARA EL TIEMPO DE ACCESO, ENCUESTA CONFIABILIDAD TAXI

nivel-2 nivel-1 nivel 0 nivel 1 nivel 2
0 1 2 3 4
Fuente: Elaboracién propia.

CUADRQ@-49: DISENO INICIAIPIVOTES PARA EL TIEMPO DE ESPERA, ENCUESTA CONFIABILIDAD TAXI

nivel-2 nivel-1 nivel 0 nivel 1 nivel 2
4 5 6 7 8
Fuente: Elaboracién propia.

En el siguiente cuadro se muestra una possigacion de eleccion para un usuario de taxi
con un tiempo de viaje en vehiculo de 18 minutos y una tarifa de $2.500.
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FIGURA N2-17: DISENO INICIAIEJEMPLO SITUACION DE ELECCION, ENCUESTA CONFIABILIDAD TAXI

Costo: $ 2875 Costo: $ 3250
Tiempo de caminata: 0 [min] Tiempo de caminata: 2 [min]
Tiempo de espera: 4 [min] Tiempo de espera: 6 [min]

3 o 35 )
30 30
2 25
20 20

1 15

26
24 24
10 19 “ = 10 T = 20
16
0 0
Viaje 1 Viaje 2 Viaje 3 Viaje 4 Viaje 5 Viaje 1 Viaje 2 Viaje 3 Viaje 4 Viaje 5
Opcion A Opcion B

Fuente: Elaboracion propia.

Experimento 2: Calidad

Al igual que el experimento 2 de auto, a los usuarios de tdgipesentan alternativas con
el tiempo en minutos que experimenta en lasgreondiciones de congestion. Los pivotes
para cada uno de los niveles son los mismos que los usadesgiamlectivo.

Asi en un viaje de 25 minutos con un costo de $1.30pusdepresentar una situacion de
eleccion como la siguiente:

CUADRQ@-50: EJEMPLO SITUACION DE ELECCION ENCUESTA CALIDAD TAXI

Costo: $ 1300 Costo: § 1495
Flujo Libre Baja congestion Alta congestion Flujo Libre Baja congestion Alta congestion

50 50
45 Tiempo de caminata: 0 [min] 45 Tiempo de caminata: 2 [min]
- Tiempo de espera: 4 [min] . Tiempo de espera: 6 [min]
30
- 5
20 5

10

5 1

0 3

Tiempo de Viaje Tiempo de Viaje
Opcidn 1 Opcion 2

Fuente: Elaboracién propia.

Para el caso de los usuarios de la bicicleta se plantea incorporar tres tipos de disefio:

1. Disefio B1: Biciclefaropia, eleccion de ruta con costo en el estacionamiento.
2. Disefio B2: Bicicleta publica, eleccion de ruta con costo en el arriendo de la bicicleta.

Como fue presentado en la revision de literatura, la bicigetsenta la dificultad deo
tener un costoasociadopor lo queno se puede calcular de manera directa el valor del
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tiempo. De esta manera, los dos disefios buscan soslayar este problema integrando un costo
al viaje. Sin embargo, es posible que las personas no interioricen este costo debido a que
edan acostumbrados a su bicicleta personal, por lo que se propone el disefio B2 donde la
bicicleta tiene un costo asociado a su arriendo.

Para el levantamiento de encuestas, en particular para el disefio B2, se plantea la posibilidad
de encuestar personasug usen alguno de los servicios de bicicleta publica disparehle

la Regidn MetropolitanaBikesantiago, Bici Las Condes), por lo que en estos casos, el
parametro del costo esta asociado al pago por el uso del servicio, bien sea como pago de
algun plan tponible o por viaje. Para el resto de los ciclistas, se gdamh costo de la
bicicleta asociado al pago por estacionamiento.

El experimento de bicicleta propia tiene como atributos los siguientes:

Tiempo de viaje

Costo: por viaje y asociadoestacionamiento en que dejara la bicicleta
Tipo de estacionamiento

Facilidades para la bicicleta

= =4 4 =2

En el caso del experimento de bicicleta publica los atributos utilizados corresponden a los
siguientes:

Tiempo de viaje

Tiempo de caminata a la estacion lueicletas

Costo: por viaje y asociado al uso de la bicicleta publica
Facilidades para la bicicleta

= =4 4 =2

Los nivelesletipo de estacionamiento corresponden a: cicletero abierto, cicletero en jaula
(como casillero) y cicletero cerrado con guardia.
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CUADRQ@-51: NIVELES TIPO DE ESTACIONAMIERS$RERIMENTO BICICLERAPIA
Tipo de estacionamiento Imagen

1. Cicletero abierto

2. Cicletero en jaula

3. Cicletero cerrado con
guardia

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, los niveles de facilidades para las bicicletas corresponden a: ninguna, calzada
compartida, ciclovia demarcada y ciclovia segregada.
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CUADRQ@-52: NIVELES FACILIDABXPERIMENTOS DE BICICLETA
Tipo de facilidad Imagen

1. Ninguna

2. Calzada compartida

3. Ciclovia demarcada

4. Ciclovia segregada

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se presentan ejemplos de los experimentos para bicicleta propia y publica
que fueron propuestos.

FIGURA N2-18: EJEMPLSITUACION DE ELECCION ENCUESTA BICICLETA PROPIA

Tiempo de Viaje: 15 [min] Tiempo de Viaje: 17 [min]
Costo: $ 500 Costo: $ 900

Sin facilidades Ciclovia segregada

Opcion 1 Opcién 2

Fuente: Encuesta en SurveyEngine.

FIGURA N2-19: EJEMPLO SITUACION DE ELECCION ENCUESTA BICICILETA PUBLICA

Tiempo de Caminata: 9 [min] Tiempo de Caminata: 13 [min]
Tiempo de Viaje: 15 [min] Tiempo de Viaje: 11 [min]
Costo: $ 200 Costo: $ 400

Ciclovia segregada Sin facilidades

Opcion 1 Opcidn 2

Fuente: Encuesta eBurveyEngine.

f) Modos de larga distancia (Bus, Avidn, Tren y Auto)

Para usuarios de modos de transporte de viajes de larga distancia como son bus
interurbano, avion, tren y auto se presenta un experimento de eleccion de modo. A
continuacion, se presenta uejemplo de las funciones de utilidad que podrian ser
consideradas para tales efectos.
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g

Y I "YoT 66id 0o YOO QQOI
jY T "Yo T 6€1 0 o
Y T 'YOof 01 O 0 W YOO QQKI
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Y F"'YoT 66id 0w
Los pardmetros de salidas, referido a la frecuencia que presenta el modo en una hora solo

se incluye para viajes de corta distancia. Es decir, para viajes de menos de 206 dsléme
donde es posible que existan frecuencias altas de buses hacia un determinado destino.

En este experimento se enfrenta el modo actual contra los que tenga disponibles segun lo
que el individuo haya declarado y se ajuste al origen/destino del viajeagtnde que el
encuestado solo tenga disponible el modo bus, se le presenta un experimento de eleccion
de ruta en bus interurbano.

Los ocho experimentos posibles son:

Disefio M1_bc: Experimento basito corta distancia
Disefio M1 _bct: Experimento basito-tren corta distancia
Disefio M1_bt: Experimento bdgen corta distancia
Disefio M1 _inter_bus: Experimento bhas corta distancia
Disefio M2_bp: Experimento bawion larga distancia
Disefio M2_bcp: Experimento basiénauto larga distancia
Disefio M2_bc: Experimento basito larga distancia
Disefio M2_inter_bus: Experimento bhas larga distancia

©ONOoOGRAWDNE

A continuacion se presenta un ejemplo de los niveles y atributos que consideran los disefios.

CUADRQ@-53: NIVELES DE ATRIBUTOS PARA ENCUESTA DE ELECCION MODAL

. . . Alternativas
Atributo Niveles atributos BUS Tren AUto Avion
Tiempo de viaje -20%,-10%,0, 10%, 20% X X X X
Costo -30%,-15%,0, 15%, 30% X X X X
Tiempo de Acceso -20%,-10%,0, 10%, 20% X X X
Costo de Acceso -30%,-15%,0, 15%, 30% X X X
. 5, 10, 15 para bus

Salidas 1,2, 3 para tren x x

Desviacion estandar tiempc x (Corta

de viaje distancia)

Fuente: Elaboracion propia.

Para generar los experimentos se recolectaron tiempos de viaje entre los OD de los
principales destinos en Chile a los que se puede acceder por tren, por avion y por auto. Se
genero una base de datos con los tiempos y costos asociados a cada uno de estos.

En el caso del modo auto, este solo se presenta como disponible cuando: la persona lo eligié
en su viaje reportado o cuando la persona tiene licencia, auto disponible y consideraria
hacer el viaje en este.

El experimento modal se ve dedguiente forma para un viaje entre Santiago y Rancagua,
para un individuo que tiene el automovil disponible:
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FIGURA N2-20: EJEMPLO SITUACION DE ELECCION ENCUESTA MODAL INTERURBANA

Tiempo de Acceso: Oh 18m . Tiempo de Acceso: Oh 22m
Tiempo de Viaje: 1h 21m Tiempo de Viaje: 1h 18m Tiempo de Viaje: 1h 36m

Costo de Acceso: $ 800 Costo de Acceso: $ 800
Costo del Pasaje: $ 3100 Costo Total: $ 15200 Costo del Pasaje: $ 5200
15 salidas por hora 1 salida por hora
BUS AUTO TREN

Fuente: Encuesta éBurveyEngine.

Como se sefialo, se consideran tres experimentos tipo para cada categoria de viaje:

Experimento 1: Tiempo de viaje, tiempo de acceso, tiempo de espera, costo y
regularidad (confiabilidad/puntualidad)

Experimento 2: Tiempo de viaje, tiempo de acceso, tiempo de espera, costo y calidad
(congestion/hacinamiento)

Experimento 3: se plantea incorporar un disefio donde se evalle tanto la confiabilidad
del viaje como la calidad.

Un experimento de tipo 1 conside@mo atributos el costo, el tiempo y la desviacion
estandar del tiempo, que se reflej@n presentar al entrevistado distintos tiempos de viaje
(en otros paises se us6 horarios de llegada) que se piveteaelacion al tiempo del viaje
que realiza la pema. Es decir, la personine multiples posibles tiempos de viaje, cuya
dispersionpuedeser menor 0 mayor, y un costo, por lo gegcogeentre esas opciones. La
componente de la utilidad indirecta condicional en la alternativa i seria, en el casg'fineal
de la siguiente forma:

w I wéid 0Qa® i Q

Dondef W yl son los pardmetros que estima el modelo. El valor subjetivo del
tiempo de viaje en ese caso se determinaria cbmo /f

El experimento de tipo 2 desagrega el tiempo de viaje de la persona en tres caracteristicas
(tiempo circulando a flujtibre, tiempo circulando en condiciones de trafico lento y tiempo
circulando en condiciones de congestion). En este caso la persona enfrenta una situacion
con un costo determinado y niveles de su tiempo de viaje que realiza circulando a flujo libre,
en tréfico lento y en congestion. En este caso, la utilidad indirecta tendria la forma:

w I wéEid 0 QQ d aéy MEENQ

10 Se contempla analizar distintas formas funcionales,naocesariamente lineales. El ejemplo sirve para explicar el
contexto de la discusion realizada.
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Dond¢g 1 B yT son los parametros questima el modelo. En este caso se
determinarian tres valores subjetivos del tiempo de vigje: 7 T bl Y

T

La dificultad surge si se desea comparar los valores del tiempo obtenidos enairm u
caso. Es posible que, dado que el problema de la confiabilidad se relaciona de manera

importante con la congestion, el valor del tiempo obtenido en el caso 1 se asimile al valor
del tiempo en condiciones de congestion del caso 2, pero eso dependanue lo haya

interpretado el entrevistado. Esta situacion se dio en la aplicacion en Reino Unido, pero
como en ese caso no se inform6 al usuario de cdmo se componian los tiempos del
experimento 1, no fue posible relacionar los resultados. En opinion aespecialistas que

participaron en esa aplicacion en el Reino Unido, se obtuvieron valores inconsistentes y no
se pudo determinar cudl era la valoracion correcta (Hess et al., 2020).

Como forma de resolver esta inconsistencia, se propuso inicialmentegasardisefo del

siguiente tipo:

FIGURA N2-21: EJEMPLO ENCUESTA 1 PARA AUTO

20 40

Viaje Viaje 2

Costo: $ 2400

Tiempo de viaje

Viaje 3

Viaje 4 Viaje 5 Viaje

36

Costo: $ 2700

Tiempo de viaje

Viaje 3

29

31

Viaje 5

Opcion A

Opcidn B

Fuente: Encuesta en SurveyEngine.

A uno del siguiente tipo, donde el tiempo de viaje se descompone de manera similar a la

del experimento 2.

FIGURA N2-22: EJEMPLO ENCUESTA 3 PARA AUTO CON DESCOMPOSICION DEL TIEMPO DE VIAJE

Flujo Libre

T1 T2

Costo: $ 2100

Baja congestion

Alta congestion

Flujo Libre

47 30 0

Costo: $ 3900

Baja congestion

Alta congestion

T4

Opeion 1

Opcion 2

Fuente: Encuesta en SurveyEngine.
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En este caso, la funciéon de utilidad indirecta seria de tador
W weé i of QO Q0 R a € U "BDEEDNQIQ i Q

donde"Q'Qi , @D & ¢'Qm ¢ €oifesponden a la proporcion del tiempo en cada condicién
de tiempo de viaje. Con estoslvalores del tiempo, salvo por factores de escala, podrian
ser comparados con los del experimento 2.

En principio, esta opcion fue analizada por el equipo consultor, y se descartd debido a la
complejidad de la elecciéon. No obstante, a solicitud de laraparte se desarrollé el
experimento para el caso de usuarios de auto y se@gpliegna muestra acotada con el fin

de determinar si la dificultad cognitiva del experimento propuesto es adecuada.

Se hace presente que, si bien los ejemplos presentadafisean a un modelo de eleccion

de ruta para usuarios de automovil particular, en el caso de los modelos de transporte
publico los experimentos tienen mayor nimero de atributos (e.g. tiempo de espera), lo que
los harian aun mas complejos. En este casbagganteado el usar el hacinamiento como
medida de calidad, por lo que el experimento debiera comparar confiabilidad en un
contexto de mayor o menor hacinamiento.

Finalmente, es importante tener en consideracion que el fendmeno subyacente a la falta
de regularidad en los tiempos de viaje, el mayor nivel de ocupacion de un servicio de
transporte, o bien el no poder acceder a un servicio y tener un mayor tiempo de espera,
puede estar en muchos casos vinculado a la congestion.

En elsiguiente cuadro se resumen todos los disefios considerados de manera preliminar,
gue alcanzan un total de 40.

CUADRQ@-54: RESUMEN DE DISENOS PD INICIALMENTE CONSIDERADOS

Modo Tipo de experimento Disefios . NN
disefios
Confiabilidad Al, A2, A3, A4 4
Auto Calidad Al, A2, A3, A4 4
Conjunto calidad / confiabilidad| Al, A2, A3, Ad4 4
Transporte publico Confiabilidad TP1, TP2, TP3 3
(bus, metro, metrotren)| Calidad TP1, TP2, TP3 3
Taxicolectivo Cor_lfiabilidad TP1, TP2, TP3 3
Calidad TP1, TP2, TP3 3
Taxi y aplicaciones Confiabilidad TP1, TP2, TP3 3
moviles Calidad TP1, TP2, TP3 3
Bicicleta Basico B1, B2 2
M1_bc, M1_bct,
Bus interurbano, avion, BAsico M1_bt,M1_inter_bus, 8
tren y auto M2_bp, M2_bcp,
M2_bc, M2_inter_bus
Total 40

Fuente: Elaboracion propia.
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2.4.6. Pre test Encuestas PD

Esta seccion tiene por objetivo mostrar cdmo funcionaron los experimentos de PD
disefiados en las etapas anteriores del estudio, elagat(es) utilizar por modo o tipo de
viaje, evaluar potenciales modificaciones de parametros de disefio, validar los disefios y
verificar la funcionalidad del software donde se implementé las encuestas

A estos experimentos piloto se les llaqm@ testy se analiza para cada uno los siguientes
tépicos:

Percepcion de los experimentos
Elecciones en los experimentos

Modelos estimados a partir de la informacion recolectada

En base a estos andlisis, sedanli, replantean o descartan determinados experimentos de
PD.

A continuacion se presentan los resultados de los pre tests para auto, transporte publico y
bicicleta. Para los demas modos no se hicieron pruebas iniciales ya que los disefios eran
muy similares los de estos tres modos y, por lo tanto, las conclusiones son asimilables.

Para el experimento de auto se plantearon tres experimentos, los que se denominaron
confiabilidad, calidad y conjunto. Estos tres tienen como atribptoxipales el tiempo de
viaje y el costo de usar el auto, pero se diferencian en que:

Confiabilidad evalta la variabilidad que presenta el tiempo de viaje mostrando 5
escenarios de tiempo de viaje equiprobables.

Calidad presenta el tiempo de viaje paditado segun la distribucion de tiempo a flujo
libre, a baja congestion y a alta congestion.

Conjunto incorpora la variabilidad del tiempo de viaje, asi como también la distribucion
del tiempo a flujo libre, baja congestion y alta.

A modo de no sobrecargarlos encuestados, en la encuesta se les preguntaba por dos de
los tres experimentos, elegidos de forma aleatoria.

A continuacion, se presentan algunas de las tarjetas implementadas en SurveyEngine para
el pre test de los experimentos de preferenciasldeadas para el auto.
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FIGURA N2-23: PRE TESTARJETA EXPERIMENTO CONFIABHLMNIADO AUTO
Costo: § 2400 Costo: $ 2700
Tiempo de viaje Tiempo de viaje
45 45
40 40
35 35
30 30
25 25
20 40 o 20 36
. kx| % - 15 o 33 29 3
10 10
5 5
0 0
Viaje 1 Viaje Viaje 3 Vigje 4 Viaje 5 Viaje 1 Viaje 2 Viaje 3 Vigje 4 Viaje 5
Opeién A Opeién B
Fuente: Encuesta en SurveyEngine.
FIGURA N2-24: PRE TESTARJETA EXPERIMENTO CALIME&IDO AUTO
Costo: $ 2100 Costo: § 3450
Flujo Libre Baja congestion Alta congestion Flujo Libre Baja congestion Alta congestion
60 60
50 50
40 40
30 2 30
20 20 e
10 3 10
10 E
0 0 8
Tiempo de Viaje Tiempo de Viaje
Opcian 1 Opcion 2
Fuente: Encuesta en SurveyEngine.
FIGURA N2-25: PRE TESTARJETA EXPERIMENTO CONJUNDDO AUTO
Costo: § 2100 Costo: $ 3900
Flujo Libre Baja congestion Alta congestion Flujo Libre Baja congestion Alta congestion
60 60
50 50
40 40
17 -
30 0 ik : 47 30 0 : ! 0
” 10 16 11 0 10
20 20
0 19 19 18 3 B 16 it - =
8
0 0 0
T1 T2 T3 T4 T T1 T2 T3 T4 T5
Opcién 1 Opcion 2

Fuente: Encuesta en SurveyEngine.

El pre test fue levantado mediante la plataforma online SurveyEngine durante el 20 de
septiembre de 2022 hasta el 28 de septiembre del mismo afio. La forma déulifusia

través de redes de contactos del equipo consultor y el mandante. Los resultados de esta
etapa no buscan ser representativos, sino mas bien verificar la correcta implementacion de
los experimentos, la recepcidn por parte de los encuestados y datarrsi los parametros
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estimados con baja muestrdenen los signos esperados. Se recibieron en total 27
encuestas, todas ellas para viajes en la Region Metropolitana. Cada experimento recibié 18
encuestados (2/3 del total) lo cual es consistente con legnasion aleatoria de
experimentosndicadosanteriormente.

Percepcion de los Experimentos

Los objetivos de realizar el pre test de cada uno de los experimentos eran verificar si los
experimentos eran comprendidos, realistas y facilegesponder para los encuestados.
Ademas, se esperaba generar modelos simples y con ellos explorar como se comportan los
signos y la significancia de los atributos considerados por experimento.

Para analizar el recibimiento del experimento por parte deelosuestados se pregunial
final de la aplicaciéfos siguientes aspectos:
ComprensiblePude entender las situaciones a las que me enfrenté (Si/ No / Tal vez)
Plausible Fui capaz de elegir como si me enfrentara a mi situacion real (Si/ NeelzZJ al
Realista Encontré realistas las opciones presentadas (Si/ No / Tal vez)
Féacil Me resulto facil elegir entre las opciones presentadas (Si/ No / Tal vez)

Los resultados obtenidos para la percepcion de los experimentos se presentan en las
siguientediguras.

FIGURA N2-26: PRE TESTOMPRENSION SEGUN EXPERIMENTDO AUTO

Confiabilidad Calidad
Tal vez 3 6 5 7 Tal vez - 9 8 5 5
No 4 1 No 1 3 3 5
SiH 15 8 13 10 SiA 8 7 10 8
Comprlensible Plaulsible Reallista Fa'cil Comprlensible Plaulsib\e Real\isla Fa'cil
Conjunto

Tal vez - 4 9 4 =

No 3 6 7 7

SiA 1 3 7 6

Comprlensible Plaulsib\e Real\isla Fa'cil

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién recolectada etegte
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Se observa que el experimento de confiabilidad es percibido como mas comprensible,
realista y facil que los demas experimentos. Esto pues es el experimento con mayor

Ol YGARIFIR RS daaNQaé¢ @& YSy2NI OFyiARIFIR RS ay2Qa
9y I Ol 6 878 2lEIpeimento deonfiabilidad se parecd decalidad.

5S | OdzZSNR2 | -dy2@azrlf RS WENIDBLIOA2Yy Sa 3ISYSNI f
indican que el experimento mejor percibido corresponde al de confiabilidad (41), luego

calidad (21y en ultimo lugar el conjunto (4).

Se realiz6 ademas un analisis de correlaciones para dar significancia a los resultados
anteriores, para lo cual se utilizé el test de correlacion de Kendall.

FIGURA N2-27: PRE TESTORRELACIONES EXPERIMENIGIDO AUTO
Realista 0.36

Comprensible

Correlacion

1.0
. | ]
Plausible
0.5
0.0
Experimento -0.26 05
-,
Secuencia -0.32 -04
T—Vlaje Experimento:
1: Calidad, 2:Confiabilidad, 3:Conjunto
> A Compresible-Realista-Facil-Plausible :
R o (] (] > o) . .G 3-
(\(} 6«\\ cﬁ g@ \\@\ Q,bCJ . 1: No, 2:5i, 3:Tal vez
\\,?; <(\ NS G(\ Q"a Secuencia:
pe & Q® & <& 1: Confiabilidad-Calidad
) Q/‘\‘Q O{i\ 2: Confiabilidad-Conjunto
&)

3: Calidad-Conjunto
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recolectada etegtre

Se encontr6 que:

Realismo y Fécil tienen correlacion positiva. Esto puede mostrar quedala que
experimento es percibido como mas realista, también es mas facil de contestar.

Experimento y Comprensible tienen correlacion negativa

Secuencia y Realista tienen correlacion negativa. Mostrando que aquellos encuestados
con secuencias bajas (relanadas con confiabilidad) tienen mejor realismo.

Secuencia y F4cil tienen correlacién negativa. Mostrando que aquellos encuestados con
secuencias bajas (relacionadas con confiabilidad) tienen mejor realismo.
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Elecciones Preferencias Declaradas

Otro aspeto relevante del pre test era el andlisis de las respuestas ante los experimentos
de preferencias declaradas.

En un primer analisis se verificd que las respuestas no estuviesen cargadas a la opcion 1 u
HXZ LJzRA SY R2 Y XpeadsterdN] O\ YR EOSERSpodemRrSpidd las encuestas
casi sin leer), personas con elecciones irracionales o un desequilibrio en los escenarios.

FIGURA N2-28: PRE TESRESPUESTAS ELECCIONEREHERENCIAS DECLARADIEE®O AUTO

Confiabilidad - Exp. PD Calidad - Exp. PD Conjunto - Exp. PD
0% 1 55% 1 4%
8 8 s
w w ww
51% 24 5% 24 52%

20 ) F 20
Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recolectada etegtre

En este caso se encontré que todos los experimentos tienen varianza en las opciones
elegidas en el experimento PD, donde los experimentosrsieaseen el 50% casi para cada
opcién. El experimento de calidad fue el que presenté mayor diferencia con un 55% para la
opcion 1y 45% para la opcion 2.

También importaba en esta seccion analizar los efectos de posible dominancia entre el
tiempo de viajey costo, es decir, @pasa con las elecciones cuando tiempo y costo de una
alternativa son mayores que la otra. Esto en parte permite ver indicios de racionalidad en
las elecciones de los usuarios y también detectar variables que no entran en la déeision
encuestado, como podria ser la variabilidad en el experimento de confiabilidad.

Para esto se consideraron las siguientes variables de acuerdo al experimento.
Confiabilidad: Tiempo de viaje medio y costo
Calidad: Tiempo de viaje total y costo
Conjunto: Tiempo de viaje medio total y costo

A continuacion se presentan las elecciones en los escenarios presentados para el

experimento de confiabilidad segun cual es la alternativa de mayor costo y mayor tiempo
(segun la definicidanterior).
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FIGURA N2-29: PRE TESRNALISIS DOMINANCIA EXPERIMENTO DE CONFIABMIDBO AUTO

Confiabilidad
O ALT2-lguales 1 2
Q.
£
[}
i—  ALT2-ALT2 e 2
5 a»
© ALT2-ALT1 A & 1
=
1 —
2 ALT1-Iguales - 3
w -
[e]
O
5 ALTI-ALT21 ® ®
T <D
= ALT1-ALT1A "
1 2
Eleccion

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién recolectada etegte

En confiabilidad se puedewrque cuando existe una alternativa con mayor costo y tiempo
la eleccion esta cargada hacia la de menor tiempo. Por otro lado, cuando existe un trade off
entre tiempo y costo las elecciones estan repartidas casi equitativamente entre las opciones
ly?2.
De aqui se infiere que:

Los encuestados realiz&nade offentre tiempo medio presentado y el costo

La variabilidad parece no ser tomada en consideracién, debido a que hay escasa varianza
en elecciones cuando hay dominancia de tiempo medio y costo.

Las ebcciones segun costo y tiempo para el experimento de calidad se presentan en el
siguiente gréfico.

87

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2
Subsecretaria de Evaluacion Social Informe 3

FIGURA N2-30: PRE TESRNALISIS DOMINANCIA EXPERIMENTO DE CALVIDARD AUTO

Calidad
o lguales-ALTZ+ 2
o
g Iguales-ALT1 2 3
=
5 ALT2-lguales - 1
% )
ALT2-ALTZ2 A 15 8
= - -
o ALT2-ALT14 2 7
1]
Q
O ALT1-lguales A 3
S
% ALT1-ALT2 4 1 1
- "
= ALT1-ALT1 4 2 4
1 2
Eleccién

Fuente:Elaboracion propia en base a informacién recolectada ertgste

En este caso no se observa una respuesta a la dominancia por parte de las elecciones,
teniendo que cuando la alternativa 1 es mas cara y demorosa las elecciones son 14 para la
alternativa 1 y 14 para la alternativa 2. Esto da indicios de que el experimento no se
entendig, que quienes decidieron no estaban siendo racionalegean que la distribucion

de tiempo de viaje afecta las elecciones en el experimento.

Las elecciones seg(costo y tiempo para el experimento de conjunto se presentan en el
siguiente gréfico.

FIGURA N2-31: PRE TESRNALISIS DOMINANCIA EXPERIMENTO DE CONJMRDO AUTO

Conjunto
O lguales-ALT2 A 3 3
Q
£
@
ji= lguales-ALT1 4 5 s
—
=
W ALT2-ALT2 A 1 o
=
1
% ALT2-ALT1 A s o
(@]
@]
i ALT1-ALT2+ i "
>
(]
= ALT1-ALT1A s "
1 2
Eleccion

Fuente: Elaboraciépropia en base a informacion recolectada en-fest
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En el experimento conjunto si se observan respuestas a las dominancias de costos y tiempos
de viaje. Esto se ve representado en que cuando la alternativa 1 es la mas cara y demorosa,
las elecciones est&ignificativamente cargadas a la alternativa 2.

Modelos Preferencias Declaradas

Se analizaon los resultados iniciales de la modelacion de las preferencias declaradas
obtenidas del pre test.

Las formas funcionales de la utilidad en el experimento de confiabilidad es la siguiente:

Y & Do oW i Q@ & B
Y wé Do oW i Q@

Donde:

0 {Tiempo de viaje medio [min]

i 'Q dPesviacion del tiempo de viaje [min]
w & dCosto del viaje [$]

Los resultados de este modelo se presentan en el siguiente cuadro. Eseepigede
apreciar que el tiempo medio y el costo son significativos, mientras que la variabilidad de
los tiempos presentados y la constante no lo son.

CUADRQ@-55: PRE TESPARAMETROS MODHEERPERIMENTO AUTOONFIABILIDAD
Parametros Estimado| Error estandar, t-ratio(0) | Error estandar robustc Rob.tratio(0)

I -0,002 0,000 -4,382 0,000 -3,715
I -0,388 0,083 -4,690 0,091 -4,274
I -0,016 0,118 -0,134 0,174 -0,090
AT -0,252 0,249 -1,010 0,285 -0,885

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de modelacion degtre

La forma funcional para el experimento de calidad utiliza el tiempo de viaje total sin hacer
la distincion porcategoria, debido a que el modelo con la participacion fue descartado por
presentar peores resultados.

CUADRQ@-56: PRE TESPARAMETROS MODELO EXPERIMENTO-GALMAD
Parametros Estimado| Error estandar, t-ratio(0) | Error estandar robustg Rob.tratio(0)

I 0,000 0,000 -0,377 0,000 -0,308
1 0,024 0,009 -2,520 0,005 5,001
Y 4) 0,255 0,203 1,257 0,159 1,601

Fuente: Elaboracion propia en base a resultadosddelacion de préest.

Estos resultados muestran que el modelo de calidad no presenta significancia en el costo
del viaje, por lo cual no permitiria estimar correctamente valores del tiempo con la muestra
de 18 encuestados.
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En el caso del experimento conjunto se praimd forma funcional igual a la de confiabilidad
pero con el tiempo medio total y las distribuciones segun flujo libre, baja congestién y alta
congestion. Sin embargo, estas Ultimas se descartaron por no apoftamacion al
modelo. Los resultados se presentan en el siguiente cuadro:

CUADRQ@-57: PRE TESPARAMETROS MODELO EXPERIMENTO-AONIUNTO
Parametros| Estimado| Error estandar. t-ratio(0) | Error estandar obusto | Rob.tratio(0)

I -0.001 0.000 -2.409 0.000 -1.738
1 -0.075 0.032 -2.318 0.027 -2.741

1 -0.009 0.055 -0.171 0.053 -0.177
& B -0.072 0.207 -0.348 0.264 -0.272

Fuente: Elaboracion propia en basesaultados de modelacién de ptest.

Se observa que en este caso el tiempo de viaje medio total y el costo son significativos. No
asi la variabilidad del tiempo de viaje, ni la constante modal.

En resumen, se ha encontrado que el experimento de catifiad y conjunto recuperan
los parametros de tiempo de viaje y costo, mientras que calidad no es capaz de recuperar
el costo.

CUADRQ-58: PRE TESBIGNIFICANCIA PARAMETROS EXPERIMENTOS DE MODO AUTO

Experinento Significancia
Fo v <« | vE 9 %ff, %lc,%hc**
Confiabilidad Si Si No -
Calidad No Si - No
Conjunto Si Si No No

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de modelacion degtre
*Especificacion depende dekperimento. **ff: % de tiempo a flujo libre, Ic: % de tiempo a baja congestion y hc: %de tiempo a alta
congestion

Finalmente, se utilizaron los modelos para tener nociones sobre el tiempo de viaje en auto.
Para esto se calcula la tasa de sustituciéneeattiempo de viaje y el costo expresada como
T . Esto representa la maxima disposicién a pagar por ahorrar una unidad de tiempo.
En el siguiente cuadro se presentan los valores medios debbd&nido para los modelos.

CUADRQ@-59: PRE TESVALORES SUBJETIVOS DEL TIEERPERIMENTO AUTO

Experimento [Valor Subjetivo del Tiempo [$/t
Confiabilidad $ 14894

Calidad -*

Conjunto $ 7853

Fuente: Elaboracion propia en base a resultadosddelacion de preest.
*Costo no significativo en experimento de calidad.

Conclusiones

Como conclusiones del pre tgsara usuarios de automowske tienen variados resultados
gue ayudan a enfocar el trabajo de terreno a realizar como parte del presstudie. En
primer lugar, la implementacion en el programa SurveyEngine no presento problemas en la
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secuencia de la encuesta, almacenamiento de informacion y el post procesamiento de la
misma. Es decir, el programa es apto para el levantamiento de la éacues

Por otro lado, llegaron comentarios de que las figuras que se presentaron en los
experimentos presentaban complicaciones cuando se realizaba desde el celular, lo que se
a2t dzOA2y ol € 3JIANI N I LI y dendudsth esé diligielay S NI |
para que sea respondida desde el computador, en caso de que alguien responda desde su
celular se afadié la recomendacion de girar la pantalla al modo horizontal.

Sobre los experimentos analizados se recibieron respuestas atjugen a la alta
complejidad que algunos tenian, en particular el experimento de calidad y el confeto
percibia que estos presentaban demasiados atributos y no era facil realizar la eleccion.

Esta complejidad se traduce emejores percepciones hacial eexperimento de
confiabilidad y a mejores resultados en la estimacion de los modelos de elecdibn
experimento de confiabilidad estima robustamente tiempo de viaje medio y costo, mientras
gue el conjunto estima ambos significativamente (menor robustezlidad no estima el
costo de forma significativa, al menos para las limitadas muestras de esta prueba
exploratoria.

De acuerdo a esto, los experimentos de calidad y el conjunto no se recomendaron para ser
lanzados al publico general pues tuvieron medaepcion por su complejidaénte una
muestra que estaba enfocada en un sector de alto nivel educacional.

Lo que se encontrd para auto sensidero6 validdambién para los disefios para modos taxi
colectivo y taxi y aplicaciones moviles, debido a quecsifue posible entender el
experimento conjunto ni el de calidad en auto, menos lo serd cuando los atributos del
experimento se incrementen.

Para el experimento de transporte publico se plantearon dos experimentos, los que se
denominaron confiabilidad y calidad. El experimento de confiabilidad en transporte publico
tiene como atributos los siguientes:

Tiempo de viaje
Tiempo de acceso
Tiempo de espera
Costo del pasaje

Variabilidad en el tiempo de viaje

En el caso del experimemtde calidad para transporte publico los atributos utilizados
corresponden a los siguientes:
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Tiempo de viaje
Tiempo de acceso
Tiempo de espera
Costo del pasaje

Nivel de hacinamiento

A continuacion, se presentan algunas de las tarjetas implementadasegySungine para
el pre test de los experimentos de preferencias declaradas para el transporte publico.

FIGURA N2-32: TARJETA EXPERIMENTO CONFIABHAI2DO TRANSPORTE PUBLICO

Costo: $ 560 Costo: § 800
Tiempo de Caminata: 5 [min] Tiempo de Caminata: 5 [min]
Tiempo de Espera: 5 [min] Tiempo de Espera: 9 [min]
Tiempo de viaje [min Tiempo de viaje [min]

30 80
70 0
60 60
50 0
40 40
., - £ 54 N
30 53 il 30 56 53 o
20 20 a1 =2
10 0
0 0

Viaje 1 Viaje 2 Viaje 3 Vigje 4 Viaje 5 Viaje Vigje 2 Viaje 3 Vigje 4 Viaje 5

Opcidn 1 Opcidn 2

Fuente: Encuesta en SurveyEngine.

FIGURA N2-33: TARJETA EXPERIMENTO CALIBIGIDO TRANSPORTE PUBLICO

Costo: $ 1040 Costo: $ 560

Tiempo de Caminata: 6 [min]
Tiempo de Espera: 9 [min]

Tiempo de Viaje: 59 [min]

Tiempo de Caminata: 6 [min]
Tiempo de Espera: 6 [min]

Tiempo de Viaje: 38 [min]

Opeidn 1 QOpeion 2

Fuente: Encuesta éBurveyEngine.

El pre test fue levantado mediante la plataforma online SurveyEngine durante el 30 de
septiembre de 2022 hasta el 05 de octubre del mismo afio. La forma de difusion fue a traves
de redes de contactos del equipo consultor y el mandante. Lsidtaslos de esta etapa
buscaban verificar la correcta implementacion de los experimentos, la recepcion por parte
de los encuestados y determinar si los pardmetros estimados con baja muestra tienen los
signos esperados.
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Se recibieron en total 43 encuestaggdas ellas para viajes de corta distancia en la Region
Metropolitana. A cada encuestado se le presentaron ambos experimentos, pero en orden
aleatorio, donde a algunos se les present6 en orden confiabiidéidad y a otros calidad
confiabilidad. Dado és, cada experimento recibid 43 encuestados y la asignacion para el
orden de los experimentos fue aleatoria.

A continuacion se presentan los niveles de hacinamiento declarados por los encuestados
para el viaje en el cual estaban tomando como referencieeda se observa que el nivel

de hacinamiento actual para los encuestados se encuentra en nivetesdel los
especificados anteriormente.

FIGURA N2-34: PRE TESNIVELES DE HACINAMIENTO ACTM@DOTRANSPORTE PUBLICO

Nivel 14 5%
Nivel 2 - 12%
Nivel 3 1 21%
Nivel 4 4 30%
Nivel 51 30%
Nivel 61 2%

0 5 10

Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recolectada etegtre

Percepcion de los Experimentos

Los objetivos de realizar el pre test de cada uno de los experimentos eran verificar si los
experimentos erarcomprendidos, realistas y faciles de responder para los encuestados.
Ademas, se esperaba generar modelos simples y con ellos explorar codmo se comportan los
signos y la significancia de los atributos considerados por experimento.

Para analizar el recibimrméo del experimento por parte de los encuestados se preguntaron
los siguientes aspectos:

Comprensible Pude entender las situaciones a las que me enfrenté (Si/ No / Tal vez)
Plausible Fui capaz de elegir como si me enfrentara a mi situacion real ($iTallvez)
Realista Encontré realistas las opciones presentadas (Si/ No / Tal vez)

Facil Me resulto facil elegir entre las opciones presentadas (Si/ No / Tal vez)

Los resultados obtenidos para la percepcion de los experimentos se presentan en las
siguientes figuras.
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FIGURA N2-35: PRE TESTOMPRENSION SEGUN EXPERIMBND®DO TRANSPORTE PUBLICO

Confiabilidad

Tal vez 4 6 17 15 10

No 5 5

Si A 37 21 28 28
Compr:ensible Plaulsible Reallista Falcil

Calidad

Tal vez - 2 18 ‘s [ e

No - 2 2 €

SiH | ( 41 2_3 37 { 36
Comprlensible Plaulsible Reallista Fe;cil

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién recolectada etegte

Se observa que el experimento de calidad es percibido como mas comprensible, realista y

facil que el experimento de confiabilidad. Esto pues es el experimento con mayor cantidad

RS daaNQa¢e¢ & YSy2NI OFyidARIFIR RS ay2Qa¢ Sy | ljdzS
EnlaOl G SIA2NNI atfl dzaAofSés yYoza SELISNAYSyiz2a
5S | OdzSNR2 | -dy2@az/lf RS WEANIARAIEIOA 2y Sa IASYSNI €
indican que el experimento mejor percibido corresponde al de calidad (132) y luego

confiabilidad (D4).

Se realiz6 ademas un analisis de correlaciones para dar significancia a los resultados
anteriores, para lo cual se utilizé el test de correlacion de Kendall.
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FIGURA N2-36: PRE TESTORRELACIOSIENTRE VARIABLESODO TRANSPORTE PUBLICO

Plausible 0.27
Facil 0.21
Correlacion
10
T_viaje | |
0.5
0.0
Experimento 05
.,
Realista 0.33 0.23
Experimento:
Comprensible = 0.32 0.23 1: Confiabilidad, 2:Calidad
Compresible-Realista-Facil-Plausible :
1: No, 2:5i, 3:Tal vez
2 (s} @ & @ Q> ' '
%\%\ SQ,(“' o Q’p \}é\‘e\ O@Q’ Orden:
Qg' & A7 Q\’b 1: Confiabilidad-Calidad
Q,*Q 2: Calidad-Confiabilidad

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién recolectada etegtre

Se encontr6 que:

Existe correlacion positiva entre experimento y realista, mostrando que el experimento
de calidad epercibido significativamente como mas realista que el de confiabilidad.

Existe correlacion positiva entre realismo y comprensién, mostrando que cuando una
mejora la otra también (sin necesariamente mostrar causalidad).

Existe correlacion positiva entre fidad y plausibilidad, mostrando que cuando una
mejora la otra también.

Cuando se present6 calidad primero, hubo mejor percepcién de comprensién, realismo
y plausibilidad.

Elecciones Preferencias Declaradas

Otro aspecto relevante del pre test era el andlisis de las respuestas ante los experimentos
de preferencias declaradas. En un primer andlisis se verificO que las respuestas no
estuviesen cargadas a la opcion 1 u 2, pudiendo mostrar indicios de persor@sanones
irracionales o experimento mal equilibrado.
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FIGURA N2-37: PRE TESRESPUESTAS ELECCIONES DE PREFERENCIAS DEGIGIRADRENSPORTE PUBLICO

Confiabilidad - Exp. PD Calidad - Exp. PD

14 49% 14 49%
c c
he) (o]
Q [5)
[&] [&]
o o
L L

24 51% 24 51%

0 50 100 0 50 100
Frecuencia Frecuencia

Fuente: Elaboracién propia en basmformacion recolectada en piest

En este caso se encontré que todos los experimentos tienen variabilidad en las opciones
elegidas en el experimento PD, donde los experimentos se centran en el 50% casi para cada
opcion.

Se preguntd en cada experimensmbre los atributos que habian considerado en las
elecciones realizadas. Estos se presentaron de forma aleatoria segun como se muestra la
siguiente figura:

FIGURA N2-38: PRE TESTONSIDERACION DE ATRIBUTMI3DO TRANSPORTE PUBLICO
Consideré No consideré
Costo del viaje [5]
Tiempo de caminata [min]
Tiempo de espera [min]
Tiempo de viaje [min]

Variabilidad en el tiempo de viaje

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados por experimento se presentan en la siguiente figura:
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FIGURA N2-39: PRE TESTONSIDERACION SEGUN EXPERIMENTO TRANSPORTE PUBLICO
Confiabilidad - Consideracion

No consideré 4 10 18 16 13 6
Consideré A 33 25 27 30 37
Viaje Var. Viaje Caminata Espera Costo

Calidad - Consideracion

No consideré 1 28 18 9 4
Consideré 4 42 15 25 34 39
T T T T T

Viaje Caminata Espera Costo Hacinamiento

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recolectada etegtre

Se observa que en orden decreciente los atributos considerados por experimento son los
siguientes:

CUADRQ-60: PRE TESDRDEN DE CONSIDERACION SEGUN EXPER{WEND® TRANSPORTE PUBLICO

Experimento Confiabilidad Experimento Calidad
Costo Tiempo de viaje
Tiempo de viaje Nivel de hacinamiento
Tiempo de espera Costo
Tiempo de caminata Tiempo de espera
Variabilidad Tiempo de caminata

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recolectada etegtre

En el experimento de calidad se considerd con mayor frecuencia el tiempo de viaje que en
el de confiabilidad. Mientras que en el experimento de confiabilidad se consideré con
mayor frecuencia el tiempo de espera, tiempo de caminata y costo.

Cabe destacague el nivel de hacinamiento fue considerado por casi toda la muestra, muy
distante de la consideracion que tuvo la variabilidad en el experimento de confiabilidad.
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Los tiempos de espera y caminata no son considerados tanto como el resto de los atributos
de disefo.

Ademas, en el experimento de confiabilidad 6/43 (14%) declararon considerar los cinco
atributos en sus elecciones y 9/43 (21%) declararon considerar todos en el experimento de
calidad.

También importaba en esta seccion analizar los efectopadible dominancia entre el
tiempo de viaje y costo, es decir, que pasa con las elecciones cuando tiempo y costo de una
alternativa son mayores que la otra. Esto en parte permite ver indicios de racionalidad en
las elecciones de los usuarios y tambiéred&dr variables que no entran en la decision del
encuestado, como podria ser la variabilidad en el experimento de confiabilidad.

Para esto se consideraron las siguientes variables de acuerdo al experimento.
Experimento de confiabilidad: Tiempo di@je medio y costo

Experimento de calidad: Tiempo de viaje total y costo

A continuacién se presentan las elecciones en los escenarios presentados para el
experimento de confiabilidad segun cual es la alternativa de mayor costo y mayor tiempo
(segun la dénicién anterior).

FIGURA N2-40: PRE TESRNALISIS ESCENARIOS DOMINADOS EN COSTO Y, BERERIMENTO TRANSPORTE

PUBLICO
Confiabilidad Calidad
Iguales-Iguales - 4 " o lguales-lguales - 3 8
o
Iguales-ALTZ 4 s % Iguales-ALT2 4 2 L
g ~
£ lguales-ALT1 1 i 5 » lguales-ALT14 1 12
@ - o
s )
%5 ALT2-Iguales- 8 - -
% guales - = ALT2-lguales 2 ©
_Eé ALT2-ALT24 . ‘g ALT2-ALT2 4 7 W
7]
S ALT2ALTIY e 8 ALT2-ALT1 4 = -
5 ® 5
‘:éu ALT1-Iguales 1 - % ALT1-ALT24 28 f
ALT1-ALT2 4 2 n = ALT1-ALT1 4 .
-
ALT1-ALT1 4 o l 1 é
i 2 Eleccién

Eleccion
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recolectagmeetest

En confiabilidad y calidad se puede ver que cuando existe una alternativa con mayor costo

& GASYLR fF StSOOAsy RS fF FEOGSNYIFGADE AGaR2)
SEAAGSY OINnA2& OlFl&aza Sy R2YRS losicasoSeh doBd® | | €
no hay posible dominancia de costo y tiempo las elecciones se reparten entre las dos
opciones.
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De aqui se infiere que:
Los encuestados realizénade offentre tiempo medio presentado y el costo

En los casos aparentemente dominados iempo y costo existen otras variables que
ftSOry | tf2a SyoOdzSaidlR2a | StS3IANI fF 2LIOAs
de otros atributos que en ciertos casos generan mayor beneficio/molestia que el costo

y tiempo.

Modelos Preferencias Declaradas

En este caso corresponde analizar los resultados iniciales de la modelacion de las
preferencias declaradas obtenidas del pre test. Esto para complementar los analisis
realizados de forma previa.

La forma funcional de la utilidad en el experimento de @ilidad es la siguiente:

~.

Y ©é Do oW i Q&@v 00 4] Oi @

Donde:

0 dTiempo de viaje medio [min]

i 'Q dPesviacion del tiempo de viaje [min]
0 @iempo de espera [min]

6 driempo de caminata [min]

o & dCosto del viaje [$]

Los resultados de este modelo se presentan en el siguiente cuadro. En este se puede
apreciar que el tiempo medio y el costo son significativos, mientras que la vagdldd
los tiempos presentados y la constante no lo son.

CUADR@-61: PRE TESPARAMETROS MODELO EXPERIMENTO TRANSPORTE EGBIHZBILIDAD

Parametros| Estimado| Error estandar, t-ratio(0) | Errorestandar robusto| Rob.tratio(0)

I -0,003 0,001 -5,129 0,001 -4,180
-0,238 0,102 -2,346 0,081 -2,934
f 0,089 0,226 0,392 0,188 0,471
f 0,043 0,061 0,698 0,070 0,610
f -0,045 0,060 -0,737 0,077 -0,576
AYA -0,174 0,146 -1,192 0,104 -1,668

& B

Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de modelacion degtre

Se obtiene en el experimento de confiabilidad que las variables significativas corresponden
a la tarifa y al tiempo de viajedpnde la variabilidad, tiempo de caminata y espera resultan
no significativas. El tiempo de espera tiene el signo del parametro negdgiazuerdo a lo
esperado, sin embargo, la variabilidad y el tiempo de espera presentan signos positivos
contrarios ad esperado.
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La constanted £, que busca revelar tendencias a elegir una opcion por sobre la otra por
Su ubicacion en la tarjeta, tiene significancia cercana al 90% mostrando cierta tendencia a
elegir la alternativa 2 por sobre la 1 independiente de atributos.

La forma funcional de la utilidad en el experimento de calidad es la siguiente:

Y OHEDO o D o0Q od (e A Y A

Donde,

0 dTiempo de viaje [min]

0 @iempo de espera [min]

ougdTiempo de caminata [min]

o & dCosto del viaje [$]

1Y tFNYYSGNR [dzS @1 fS m OdzZt yR2 St yA@St RS

Los resultados obtenidos para el modelo del experimento de calidad se presentan en el
siguientecuadro:

CUADR@-62: PRE TESPARAMETROS MODELO EXPERIMENTO TRANSPORTE BABIDBO

Parametros| Estimado| Error estandar, t-ratio(0) | Error estandar robustd Rob.tratio(0)
I -0,007 0,001 -5,709 0,001 -5,273
f -0,075 0,015 -4,949 0,028 -2,686
f 0,000
f -0,929 0,456 -2,038 0,469 -1,980
f -1,254 0,589 -2,129 0,714 -1,755
f -0,141 0,429 -0,328 0,515 -0,274
f -3,160 0,682 -4,637 0,804 -3,930
f -3,949 0,689 -5,727 0,915 -4,315
1 -0,025 0,085 -0,296 0,075 -0,336
f 0,100 0,106 0,951 0,085 1,182
AYA) 0,247 0,215 1,151 0,180 1,372
& B 0,000

Fuente: Elaboracion propia en base a resultadosddelacion de preest.

En el experimento de calidad las variables del modelo que resultaron significativas y con el
signo correcto corresponden al tiempo de viaje, costo, niveles de hacinamiento 2, 3,5y 6.
Cabe destacar que los valores de los nivedelsatinamiento significativos son decrecientes
mostrando que a mayor hacinamiento la desutilidad producida aumenta. El tiempo de
caminata y el tiempo de espera no resultaron significativos, con el primero con el signo
correcto.

Ambos experimentos son cages de estimar significativamente los parametros para el
tiempo de viaje y costo. Sin embargo, el experimento de calidad es bastante mas robusto
para realizar (ver rof-ratio en los cuadros anteriores).

A modo de resumen se presentan las variables fiigtivas por experimento para
transporte publico.
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CUADRQ@-63: PRE TESBIGNIFICANCIA DE PARAMETROS EXPERIMENTO TRANSPORTE PUBLICO

Variable Experimento Confiabilidad Experimento Calidad
Tiempo deviaje* Sl Sl
Costo del viaje Sl Sl
Tiempo de caminata NO NO
Tiempo de espera NO NO
Variabilidad en tiempo de viaje NO -
Nivel de Hacinamiento - Sl

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de modelacion degtre
*Especificaciodepende del experimento

Finalmente, se utilizaron los modelos para tener nociones iniciales sobre el valor subjetivo
del tiempo de viaje en transporte publico. Para esto se calcula la tasa de sustitucion entre
el tiempo de viaje y el costo expresada comoft . Eso representa la maxima
disposicion a pagar por ahorrar una unidad de tiempo. En el siguiente cuadro se presentan
los valores medios d&TVobtenido para los modelos.

CUADRQ@-64: PRE TESWVALORES SUBJETB/DEL TIEMPO EXPERIMENTOS TRANSPORTE PUBLICO

Experimento |Valor Subjetivo del Tiempo [$/h
Confiabilidad $4132

Calidad $ 688
Fuente: Elaboracién propia en base a resultados de modelacion destre

Por otra parte, en el modelo de calidadmesden obtener tasas de sustitucion entre el nivel

de hacinamiento y costo o tiempo de viaje, representando disposicion a pagar por reducir
el nivel de hacinamiento en un viaje. A continuacion, se presentan las tasas de sustitucion
para el nivel de hacinalento:

CUADRQ-65: PRE TESTASAS DE SUSTITUCION DEL NIVEL DE HACINAMEERERIMENTO TPUB CALIDAD

Nivel il £.3 O il . A
N0 RS | 5

Nivel 1 - -

Nivel 2 12 $ 142
Nivel 3 17 $ 1¢
Nivel 4 - -

Nivel 5 42 $ 4
Nivel 6 53 $ 6(

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de modelacion eegtre

Los valores se interpretan dedmguiente forma:

Una persona esta dispuesta a demorarse hasta un maximo de 53 minutos mas en su
viaje por cambiar de un nivel de hacinamiento 6 a nivel 1.

Una persona esta dispuesta a pagar hasta un maximo de $ 603 en su viaje por cambiar
de un nivel de haeinamiento 6 a nivel 1.
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Conclusiones

En general, la implementacion del experimento de transporte publico fue mejor recibido
que el de auto debido a las mejoras que se incorporaron posterior a los comentarios
recibidos en esta ultima. Esto seneflejado en los niveles de aceptacion de la encuesta y
las percepciones hacia los experimentos por parte de los encuestados.

Sobre los experimentos analizados se recibieron respuestas que aluden a la alta cantidad
de atributos para cada uno de ellos,doe resultaba en que las personas no eran capaces
de considerar la totalidad de atributos presentados. Para solucionar estoorsedero
eliminar uno de los atributos del disefio experimental y volver a generar los disefios
eficientes.

En cuanto a los experimentos se ha obtenido que el experimento de calidad es capaz de
estimar significativamente los pardmetros asociados al tiempo de viaje y al costo del viaje.
Ademas, permite estimar valoraciones por el nivel de hacinamiento en elptees
publico, lo cual presenta la oportunidad valiosa de obtener valor social por reducir los
niveles de hacinamiento en el transporte publico.

De acuerdo a esto, se propuso lanzar a terreno el experimento de calidad en transporte
publico ydescartarel experimento de confiabilidad.

Para el experimento de bicicletas se plantearon dos experimentos, uno enfocado en
bicicleta propia y otro en bicicletas publicas. El experimento de bicicleta propia tiene como
atributos los siguientes:

Tiempo de viaje
Costo: por viaje y asociado al estacionamiento en que dejara la bicicleta
Tipo de estacionamiento

Facilidades para la bicicleta

En el caso del experimento de bicicleta publica los atributos utilizados corresponden a los
siguientes:

Tiempo ¢ viaje
Tiempo de caminata a la estacion de bicicletas
Costo: por viaje y asociado al uso de la bicicleta publica

Facilidades para la bicicleta
El pre test fue levantado durante el 07 de octubre de 2022 hasta el 15 de octubre del mismo

afo. La forma deitusion fue a través de redes de contactos del equipo consultor y el
mandante. Los resultados de esta etapa buscan verificar la correcta implementacion de los
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experimentos, la recepcion por parte de los encuestados y determinar si los parametros
estimadoscon baja muestréienenlos signos esperados.

Se recibieron en total 10 encuestas, todas ellas para viajes de corta distancia en la Region
Metropolitana. A cada encuestado se le presentaron ambos experimentos, pero en orden
aleatorio, donde algunos se les presentd en orden bicicleta prapkacicleta publicay a

otros bicicleta publica¢ bicicleta privada. Dado esto, cada experimento recibido 10
encuestados y la asignacion para el orden de los experimentos fue aleatoria.

A continuacion se gsentan algunas de las tarjetas implementadas en SurveyEngine para
el pre test de los experimentos de preferencias declaradas para la bicicleta.

FIGURA N2-41: PRE TESEXPERIMENTO BECICLETA PROPIA

Tiempo de Viaje: 29 [min] Tiempo de Viaje: 21 [min]
Costo: $ 1.100 Costo: $ 300

Ciclovia segregada Sin facilidades

Opcion 1 Opcion 2

Fuente: Encuesta en SurveyEngine.

FIGURA N2-42: PRE TESEXPERIMENTO DE BICICLETA PUBLICA

Tiempo de Caminata: 7 [min] Tiempo de Caminata: 13 [min]
Tiempo de Viaje: 29 [min] Tiempo de Viaje: 25 [min]
Costo: $ 100 Costo: $ 200

Sin facilidades Ciclovia segregada

Opcidn 1 Opcidn 2

Fuente: Encuesta en SurveyEngine.

103

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2
Subsecretaria de Evaluacion Social Informe 3

Percepcion de los Experimentos

Los objetivos deealizar el pre test de cada uno de los experimentos eran verificar si los
experimentos eran comprendidos, realistas y faciles de responder para los encuestados.
Ademas, se esperaba generar modelos simples y con ellos explorar como se comportan los
signosy la significancia de los atributos considerados por experimento.

Para analizar el recibimiento del experimento por parte de los encuestados se preguntaron
los siguientes aspectos:
1 ComprensiblePude entender las situaciones a las que me enfrenté (Si Mebvez)

1 Plausible Fui capaz de elegir como si me enfrentara a mi situacion real (Si/ No / Tal
vez)

Realista Encontré realistas las opciones presentadas (Si/ No / Tal vez)

1 Eacil Me resulto facil elegir entre las opciones presentadas (Si / NoveZal

Los resultados obtenidos para la percepcion de los experimentos se presentan en las
siguientes figuras.

FIGURA N2-43: PRE TESTOMPRENSION SEGUN EXPERIMEN®OO BICICLETA

Bici Publica
Tal vez A 4 2
SiA 10 6 10 8
Comprensible Plausible Realista Facil
Bici Propia
Tal vez 1 5 3 2
No - 1 1
SiH 9 4 7 7
Comprensible Plausible Realista Facil

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recolectada eteste
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Se observa que el experimento de bicicletas publicas es percibido por toda la muestra como
coanrensibIe y realista. Fue también percibido como facil por la mayoria. Ademas, este
SELINAYSyG2 y2 LINBaSydl yAy3Idzyt NBaLdzSadl ay

El experimento de bicicleta propia también fue bien recibido, con la salvedad que obtuvo

R2a NBalLldzsSadla ayzé

5S | OdzSNR2 | -dy¥y2@azrlf RS WENIDELIOA2Yy Sa 3ISYSNI f
indican que el experimento mejor percibido correspordiee bicicleta publica (34) y luego

el debicicleta propia (27).

Elecciones de Preferencias Declaradas

Otro aspecto relevante del pre test era el andlisis de las respuestas ante los experimentos
de PD. En un primer analisis se verificd que las respaiastastuviesen cargadas a la opcion
1 u 2, pudiendo mostrar indicios de personas con elecciones irracionales.

Se preguntd en cada experimento sobre los atributos que habian considerado en las
elecciones realizadas. Estos se presentaron de forma aleaegin como se muestra la
siguiente figura:

Los resultados por experimento se presentan en la siguiente figura:

FIGURA N2-44: PRE TESTCONSIDERACION SEGUN EXPERIMENIDO BICICLETA
Bici Publica - Consideracion

No consideré A 1 4 2 1
Consideré 1 9 6 8 9
Tpo Viaje  Tpo Caminata Costo Facilidades Bici
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Bici Propia - Consideracion

No considere 3 2 1 2
Consideré - 7 8 9 8
T T T T

Tpo Viaje Costo Estacionamientd-acilidades Bici

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion recolectada etegtre

Se observa que en orden decreciente los atributos considerados por experimento son los
siguientes:

CUADRQ@-66: PRE TESTCONSIDERAGN EXPERIENTOS DE BICICLETA

Experimento Bicicleta Propie Experimento Bicicleta Publice
Estacionamiento Tiempo de viaje
Facilidades Facilidades
Costo Costo

Tiempo de viaje Tiempo de caminata

Fuente: Elaboracién propia en base a informac&nolectada en préest

En el experimento de bicicleta propia el atributo estacionamiento fue el mas considerado
dentro de los presentados. Ademas, en este experimento el atributo menos considerado
fue el tiempo de viaje.

En cambio, en el experimento Beicleta publica el tiempo de viaje fue el atributo que mas
se considero.

Cabe destacar que las variables estacionamiento y facilidades para la bicicleta tienen niveles
de consideraciones cercanas e incluso superiores a los atributos tiempos de cosje.y

Esto muestra que para los viajes en bicicleta existen atributos de similar significancia para
la eleccidn de rutadistintos a bs clasios de costo y tiempo.

Modelos Preferencias Declaradas

En este caso corresponde analizar los resultados irscidée la modelacion de las
preferencias declaradas obtenidas del pre test de bicicletas. Esto para complementar los
analisis realizados de forma previa.

La forma funcional de la utilidad en el experimento de bicicleta publica es la siguiente:
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Y 0é Do fol)) oad I D 0w

Donde:

o & dCosto de arrendar la bicicleta por un viaje [$]

0 dTiempo de viaje [min]

o dliempo de caminata [min]

1 :Parametro que vale 1 cuandoyelA @St RS FI OAf ARIFRSa LJ NI
contrario

& i : Gonstante para cada opcién presentada

Los resultados de este modelo se presentan en el siguiente cuadro. En este se puede
apreciar que el tiempo de viaje y las facilidades pakadialeta son significativas al 90% de
confianza, mientras que el costo es relativamente significarealgr de 0,61). Por otro

lado, el tiempo de caminata y la constante de alternativa no lo son.

CUADRQ@-67: PRE TESPARAMETROS MODELO EXPERIMENTO BICICLETA PUBLICA

Parametros| Estimado| Error estandar, t-ratio(0) | Error estandar robustd Rob.tratio(0)
I -2,674 1,620 -1,650 1,890 -1,415
f -0,122 0,046 -2,656 0,048 -2,540
f -0,044 0,075 -0,595 0,052 -0,859
I3
) 2 1,713 0,802 2,137 0,963 1,779
f o) 1,881 0,729 2,581 0,955 1,970
1 5 2,697 0,796 3,386 0,883 3,052
& to -0,279 0,346 -0,804 0,485 -0,574

Fuente:Elaboracion propia en base a resultados de modelacion déeptéVariables fijas en 0

Se obtiene en el experimento de bicicletas publicas que las variables significativas
corresponden a la tarifa, tiempo de viaje y a las facilidades de la ruta, dotidenpb de
caminata a la estacion pierde relevancia. Cabe destacar que, aunque el tiempo de caminata
es no significativo, al menos posee el signho esperado para la funcién de utilidad.

La constanted 00, que busca revelar tendencias a elegir una opcién por sobre la otra por
su ubicacién en la tarjeta, no tiene significancia, por lo que no hay indicios de que las
personas hayan elegido la alternativa 1 u 2 sin considerar los atributos presentados.

La fornma funcional de la utilidad en el experimento de bicicleta propia es la siguiente:

Y O¢ Do oW ) ) O w

Donde,

107

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.



Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2
Subsecretaria de Evaluacion Social Informe 3

o & dCosto de arrendar la bicicleta por un viaje [$]

0 dTiempo de viaje [min]

7Y tIFNYYSONR |jdzS @1fS m Odz2r yR2 St yA@St RS
contrario

1Y tIFNYYSONR ljdzS @FrtS m Odzr yR2 St yA@St RS
& i : Bonstante para cada opei presentada

Los resultados obtenidos para el modelo del experimento de calidad se presentan en el
siguiente cuadro:

CUADRQ-68: PRE TESPARAMETROS MODELO EXPERIMENTO BICICLETA PROPIA

Parametros| Estimado| Error estandar, t-ratio(0) | Error estandar robustd Rob.tratio(0)

I -0,704 0,753 -0,935 0,697 -1,011
f -0,011 0,033 -0,330 0,020 -0,558

I3

[ 1,806 0,735 2,456 0,649 2,781
T o 1,687 0,598 2,821 0,467 3,616

I3

f o) 0,833 0,725 1,149 0,520 1,604
f 5 1,343 0,560 2,397 0,703 1,911
f 5 0,941 0,704 1,336 0,789 1,192
& B -0,552 0,416 -1,325 0,376 -1,467

Fuente: Elaboracién propia érase a resultados de modelacion depest.*Variables fijas en 0

En el experimento de bicicleta propia las variables del modelo que resultaron significativas
y con el signo correcto corresponden al estacionamiento y la facilidad de bicicletas en nivel
3. Cabe destacar que los signos del tiempo de viaje, costo y loesniey 4 del
estacionamiento corresponden a lesperadospero no significativoal 95%.

La constante en la utilidad presenta un nivel de significancia mayor que los parametros del
costo y tiempo de viaje, lo que es preocupapsgala identificabilidadde las dos variables
mas importantes de estimar del modelo.

En el caso de los experimentos de bicicleta, solo el experimento de bicicleta publica es capaz
de estimar los parametros del tiempo y el costo de forma significativa. Este ademas logra
estimar ggnificativamente los parametros de las facilidades para las bicicletas (w&r rob
ratio en los cuadros anterioredyor elcontrario, el experimento de bicicleta propia no es
capaz de estimar los parametros de costos y tiempo, solo pudiendo obtenerérsgieos

para el estacionamiento y algunos niveles de facilidad para la bicicleta.

A modo de resumen se presentan las variables significativas por experimento para bicicleta.
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CUADRQ-69: PRE TESBIGNIFICANCIA DE PARAMETROS EXPERIMENTOS DE MODO BICICLETA

Variable Experimento Bicicleta Publici Experimento Bicicleta Propig
Tiempo de viaje Sl NO
Costo del viaje Sl NO
Tiempo de caminata NO -
Facilidades para biciclet Sl Sl
Estacionamiento - Sl

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de modelacion degtre

Finalmente, se utilizaron los modelos para tener nociones iniciales sobre el valor subjetivo
del tiempo de viaje en bicicleta. Para esto se calcula la tasa de sustitucion entre el tiempo

de viaje y el costo expresada como#

(solo cuand@ambos son significativasiEsto

representa la maxima disposicion a pagar por ahorrar una unidad de tiempo. En el siguiente
cuadro se presentan los valores medios del vhitenido para los modelos.

CUADRQ@-70: PRE TESVALORES SUBJETIVOS DEL TIEMPO EXPERIMENTOS MODO BICICLETA

Experimento

Valor Subjetivo del Tiempo [$/f

Bicicleta Publig

$ 2738

Bicicleta Propi;

*

Fuente: Elaboracion propia en base a resultados de modelacion degtrd®arametros no significativos

Por otra parte, en el modelo de bicicleta publica se pueden obtener tasas de sustitucion
entre el nivel de facilidades para bicicleta y costo o tiempo de viaje, representando

disposicion a pagar por aumentar/mejorar las fdeitles en un viaje. A continuacion se

presentan las tasas de sustitucion para las facilidades en bicicleta:

CUADRQ-71: PRE TESTTASAS DE SUSTITUCION DE FACILIDADES PARA BEXXEERTMENTO BICI PUBLICA

Nivel nl—%‘ | Bt

RS Gt s | £
Nivel 1 0 $ -
Nivel 2 -14 $ -641
Nivel 3 -15 $ -704
Nivel 4 -22 $ -1008

Fuente: Elaboracion propia en basesaultados de modelacion de ptest.

Los valores se interpretan de la siguiente forma:

1 Una persona estaria dispuesta a demorarse hasta un maximo de 22 minutos mas en su

viaje por cambiar de facilidad para bicicleta de nivel 1 a nivel 4. Esto egagarde
O2YLI} NIARLFE |

ANBS Sy

aOrtTl

RI

AN Sy

a OA Of 2

1 Una persona estaria dispuesta a pagar hasta un maximo de $ 1008 en su viaje por
cambiar de facilidad para bicicleta de nivel 1 a nivel 4.

Conclusiones

En general la implementacion del expnento de bicicletas fue muy bien recibido debido
a las mejoras que se incorporararpartirde los comentarios recibidas los otros pre test
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Esto se ve reflejado en los niveles de aceptacion de la encuesta y las percepciones hacia los
experimentos poparte de los encuestados.

Sobre los experimentos presentados, ha quedado en evidencia que el experimento de
bicicleta publica tiene un mejor desempefio que el de bicicleta propia. Esto pues el primero
logra estimar parametros que permiten calcular el vadabjetivo del tiempo de viaje
mientras que el segundo fue incapaz de hacerlo.

Ademas, cabe destacar que en el experimento de bicicleta propia los encuestados tendieron
a elegir principalmente por el estacionamiento y las facilidades patzidatetas. Esto en

parte por la seguridad asociada al bien (bicicleta) y a la asociada al viaje (facilidades), asi
como también a lo dificil que es internalizar un costo de viaje en bicicleta propia cuando en
la practica los estacionamientos presentadastienen cobro

De acuerdo a esto, si se quiere obtener valores del tiempo de viaje para bicicletas el
experimento que se debe plantear corresponde al experimento de bicicleta publica.
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3.1. Categorizacion de lo¥iajes

La correcta segmentacion de la muestra es fundamental para la generacion y aplicacion de
las encuestas RBR. Por esto, es relevante identificar cuales son las variables claves para
segmentar la poblacion y los viajes, de tal manera de estimar &B\pada grupo.

Siguiendo los lineamientos expuestos en las Bases Técnicas del estudio, y de acuerdo a los
resultados de la Etapa 1 del estudio, se identifican tres variables clave para la segmentacion
de la demandadistancia de viaje, propdsito de viajg modo de viaje

Se considera mas apropiado segmentar los viajes por distancia en vez de tiempo, ya que el
tiempo es un resultado de las elecciones de los viajeros (para WEspecifico) mientras

gue la distancia es relativamente independiente. Gtvariables que pueden ser relevantes
para la valoracion del tiempo, tales como el hacinamiento o el grado de congestion,
tampoco se consideran para la segmentacion, por la misma razén anterior (son una
consecuencia de las elecciones). Asi, estas Ultimaables se consideran variables de
decision en las encuestas, y no como variables de segmentacion propiamente tales.

3.1.1. Caracterizacion de Viajes Urbanos con Datos de Encuestas de Movilidad de Sectra

A patrtir de los datos reportados en las Encuestas deIMau o encuestas origen destino
de viajes (EOD) de las distintas ciudades en Chile se realiz6 un analisis de las distancias de
los viajes segin modo y propésito principal.

Por otra parte, en este andlisis solo se tienen en cuenta los viajes inteswsgliminados
aquellos datos sin informacion de distancias. Razén por la cual, la suma total deviajes
inferior a la reportada en cada informe EOD. A continuacion se listan las ciudades analizadas
y el nUmero de viajes de cada una.

CUADRG-1: CIUDADES CON EOD DE SECTRA PARA ANALISIS DE CATEGORIZACION

L . ~ Viajes dia W el %
Region Ciudad Afio EOD normal para .
normal fri considerado
andlisis

Arica y Parinacota | Arica 2010 568.053 557.379 98%
Tarapaca Iquique- Alto Hospicio 2010 653.181 644.610 99%
Antofagasta Antofagasta 2010 831.484 802.023 96%
Atacama Copiap6 2013 417.876 396.027 95%
Coquimbo Coquimbo- La Serena 2010 928.203 911.287 98%
Valparaiso Gran Valparaiso 2014 2.295.100 2.210.786 96%
Valparaiso San Antonio 2017 211.805 186.960 88%
RM Gran Santiago 2012 18.461.133 17.740.380 96%
Araucania Temuco- Padre Las Casas 2013 1.008.087 966.599 96%
Los Rios Valdivia 2010 561.830 549.660 98%
Los Lagos Osorno 2013 468.652 437.740 93%
Los Lagos Puerto Montt 2014 799.391 728.706 91%

Fuente: Elaboracion propia.
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Para cada una de estas ciudades, se han realizado cruces por distancia, modo y propdésito.
En el caso del Gran Santiago la encuesta reporté la distanclaliana entre cada par
origen- destino, mientras que para el resto de las ciudades las distancias corresponden a
las distancias euclidianas medidas entre centroides de cada zona EOD.

En anexo 3.1 se presentan fichas para cada ciudad.

3.1.2. Segmentacion poDistancia

El analisis a nivel de ciudad anterior, que considera solo los viajes a nivel urbano, muestra
grandes diferencias en cuanto a las distancias de viaje. Aun asi, se identifican varias
similitudes:

Al considerar todos los viajes, en la maparte de las ciudades el primer cuartil es
cercano a 0,8 Km, mientras que la mediana promedia 2 km (ver primer segmento del
cuadro siguiente). En este contexto, Gran Valparaiso y Gran Santiago presentan un
comportamiento andmalo, siendo los dos primeroartiles muy superiores al resto de

las ciudades. Esto queda en evidencia al comparar los dos segmentos del cuadro
siguiente, ya que al ponderar los viajes los resultados se asemejan fuertemente a los
resultados para Gran Santiago, que representa el 68%ot#tide viajes analizados.

CUADR@-2: RESUMEN DE CUARTILES DE DISTANCIA SEGUN MODO DE TRANSPORTE

Cuartil TEEtes (03 Privado Pudblico Caminata | Bicicleta
modos
Promedio para las ciudades analizad:
25% 0,76 1,43 2,10 0,07 0,91
50% 2,03 2,62 3,47 0,46 1,77
75% 4,21 4,79 5,56 1,14 2,99
100% 22,33 21,66 16,89 13,94 13,82
Promedio ponderado por el numero de viajes
25% 0,87 1,78 3,14 0,16 0,84
50% 2,79 3,87 5,88 0,44 1,69
75% 7,26 7,99 10,07 0,89 3,20
100% 57,66 57,30 28,91 26,42 34,17

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de Sectra.

A partir del tercer cuartil (75%), y considerando la totalidad de los viajes, se empiezan a
observar las diferencias entre ciudades, dondésatifican tres grupos:

- Distancia maxima de viaje menor a 15 km: Iquigédto Hospicio, Copiapd, San
Antonio y Osorno.

- Distancia maxima de viaje entre 15 y 25 km: Arica, Antofagasta, Coquib@o
Serena, TemucePadre Las Casas, Valdivia y Puerto Mont

- Distancia maxima de viaje superior a 25 km: Gran Valparaiso y Gran Santiago.

En cuanto a los modos, como era esperable los modos no motorizados presentan
consistentemente distancias menores que los modos motorizados. De acuerdo al
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cuadro anterior, la gmn mayoria de los viajes caminando no superan los 1,1 km (17
minutos de viaje, con una velocidad media de 4 km/h) y los de bicicleta no superan los
3,0 km (9 minutos de viaje, con una velocidad media de 20 km/h).

En todas las ciudades, la distancia en sg@orte publico es mayor que la distancia en
transporte privado. Esto es llamativo dado que, salvo el caso de Santiago, la distancia
considerada es una distancia centroide a centroide, y no la distancia de la ruta elegida.

Con respecto a los propoésitos dmje, de acuerdo a los graficos presentados en las
fichas por ciudad, los viajes con propdsito trabajo tienen una extension mayor que los
viajes por estudio y otros motivos.

3.1.3. Informacion de Viajes de Larga Distancia

Para el analisis de viajes de lamdigtancia se consideraron las siguientes fuentes de
informacion:

Encuestas origeqdestino realizadas por la Direccion de VialidatMOP

Matriz de viajes del estudidsesoria para la modelacion y evaluacion del plan nacional
de movilidad 202€2050de laDireccion de Planeamiento, MOP

Estudio de flujos turisticos usando Bigdata de SERNATUR

Por intermedio de la contraparte de la Direccién de Vialidad se tuvo acceso a los informes
ejecutivos e informacion de base de los siguiemtgsidios:

Estudio Basico Diagndstico Ruta 24 y 5 Sector: Chuquicgr@ateeroc Humberstone

¢ Arica, Regiones de Antofagasta, Tarapaca, Arica y Parinacota. Dispone de 2000
encuestas a vehiculos livianos en 5 puntos de control ubicados en las rutaerie § N

24,

Estudio de Prefactibilidad Ampliacion Rutas 2167 Comuna de La Unién y Rio Bueno,
wS3IAsy RS f2a wNz2aédod {S NBFIEATIFINRY ynnn Sy
temporada de verano a vehiculos livianos, en tres puntos de encuesta cer@daos

ciudad de La Union.

Estudio de Prefactibilidad Construccion y Mejoramiento RuldM 014 Cobquecura
Dichato, Region del Biobio. en 4 puntos de encuesta sobre las retdsONy 126.
Contempla 3715 encuestas a vehiculos livianos en temporada horrda400 en
temporada alta.

Estudio de Prefactibilidad Construccion Puente Dalcahue en RgfO,Wsla de
Quinchao en Chiloé, Regidon de Los Lagos. Considera 431 encuestas a vehiculos livianos
realizadas principalmente a bordo de naves, en la isla de Raonc

Se intentd utilizar la informacion disponible, pero las encuestas tendian a tener una buena
cobertura en algunos pares origen destino, probablemente asociado al proyecto
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estudiado, y numerosas celdas vacias, con menos del 20% de los pareg dagéno con

al menos un viaje registrado. En la matriz de mayor nimero de viajes, sélo 5 pareg;origen
destino explicaban mas de la mitad de los viajes y menos del 10% de las celdas contenian
informacion.

La Direccion d@laneamiento puso a disposicion la informacion®& € Sa i dzRA2 4!
para la modelacion y evaluacién del plan nacional de movilidad-202¢ ¢

Para fines de construccion de la matriz de pasajeros, este estudio toma como punto de
partida las estimaones de poblacién y empleo a nivel regional generadas por el modulo
econodmico del Plan Nacional de Infraestructura para la Movilidad (PNIM). EI PNIM
considera un modelo que permita proyectar la actividad econémica y productiva por corte
temporal hasta eafio 2050, lo que permite conocer las proyecciones de demanda de carga
y pasajeros. Esto es realizado a través de un modelo insumo producto (MIP). El punto de
partida para la calibracién del modelo insumo producto son las Cuentas Nacionales, que
publica elBanco Central de Chile.

Los viajes se asignan en funcion de la generacion de viajes per capita observadas para los
distintos propdsitos y se relacionan con las transacciones comerciales estimadas en el MIP.
Para cada propdsito de viaje se le relaciona paude del MIP, asi por ejemplo, los viajes al
trabajo se estiman dividiendo las remuneraciones por el salario promedio en la matriz de
cuentas. Para los viajes de comercio u servicio se calculan a partir del consumo privado, etc.
Los origenes de la cargae los pasajeros se asignan a la produccién y poblacién residencial,
respectivamente, mientras que los destinos se asignan al consumo y a los lugares de trabajo

Empleando los vectores mencionados en el punto anterior, se procede a construir las
matrices empleando un modelo simplemente acotado, tomando como restriccion los viajes
generados y dejando en forma libre el destino, tomando como factor de atraccion los viajes
atraidos estimados.

Los valores dgparametro de impedancia al costeta), al igual que el porcentaje de viajes
interregionales, fueron determinados de forma tal de construir matrices que sean capaces
de reproducir los niveles de flujo observados en la red vial de modelacion. Por lo que los
valores indicados son aquellos resutiesde la calibracion del modelo.

La matriz de viajes disponible considera 90 zonas y un total de 50 millones de viajes diarios
(62,5 millones proyectados al 2050), de los cuales un 70% corresponde a viajes intrazonales
y no se consideran en el analisigna parte importante de los viajes corresponden a
movimientos en conurbaciones como el Gran Santiago, Gran Concepcion, La Serena
Coquimbo y San Felipe Los Andes, entre otros, por lo que los viajes interurbanos
estimados alcanzan a 1,3 millones de \sajarios (2,6 % del total).
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De acuerdo al modelo estimado, mas del 40% de los viajes interurbanos se realizarian en
distancias en el rango entre 22 y 38 kilometros. Cabe destacar que muchos de esos viajes
relacionan comunas aledafias a Santiago (BuinipMal Talagante) con otras areas de la
Region Metropolitana, lo que estaria asociado al area de influencia del Gran Santiago y la
LINEaSyOAlF RS aO2Ydzyl R2ZNXYAUZ2NA2E D

En la figura se presenta la distribucion de estos viajes interurbanos:

FIGURA N83-1: DISTRIBUCION DE VIAJES DE LARGA DISTANCIA PROE(020
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Fuente: Elaboracién propia usando matrices de Asesoria para la modelacién y evaluacién del plan nacional de movii6ad 2020

Al realizar un an#is por deciles, se tienen los siguientes rangos de interés:

CUADRG@-3: RESUMEN DE DECILES DE DISTANCIA EN VIAJES INTERURBANOS

Decil Viajesdiarios Int_ervalo. de _ Me(_jia DEdistancia
Distancias distancia (km) (km)
1 128790 22-31 km 28,22 3,44
2 146404 31-33 km 32,39 0,72
3 126892 33-36 km 34,57 1,24
4 122030 36-38 km 36,75 1,10
5 125084 3850 km 45,52 3,10
6 129476 51-80 km 65,96 7,90
7 127286 81-112 km 98,17 9,65
8 129798 113162 km 134,10 13,92
9 130250 162-359 km 267,53 55,30
10 132386 > 360 km 705,48 292,10

Fuente: Elaboracién propia usando matrices de Asesoria para la modelacién y evaluacion del plan nacional de moviii&d 2020

Como se observa, los cuatro primedeiles presentan distancias relativamente uniformes
y con baja dispersion, asociada a pocos pares odgistino que concentrarian muchos
viajes de acuerdo al modelo.

Se utilizé la informacion disponible del Sernatur, alihagla mediante los estudios de

GCtdz22a ¢dzZNNadAO2a LyGdSNyz2a | alyRz2 AIRIGI ¢ a
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para identificar la residencia de las personas y los viajes de larga dis¢thefgatuados a
distintas comunas del pais.

El analisise basa en registros de permanencia nocturna de lineas de celular, determinando
cuando la linea deja de pernoctar en el lugar habitual (Que se presume es el domicilio) y
pernocta una o mas noches en una zona celular diferente. Cuando ello ocurre sa@resu
gue se ha realizado un viaje y genera el registro, donde se establecen viajes entre pares de
zonas celulares asociadas a comunas de origen (residencia) y destino (segunda vivienda,
destino turistico o vacacional). Como se observa, el propésito del mmjpuede ser
determinado y se presume que tuvo un caracter turistico. Dada la eventual repeticion de
pares origerg destino de los registros, se establece el caracter frecuente o no frecuente del
viaje.

La base de datos utilizada considero los afios 2PQ20 y 2021 tanto de viajes frecuentes
como no frecuentes, que corresponderian por ejemplo a viajes a segunda vivienda en el
primer caso y viajes de vacaciones en el segundo caso, siempre dentro de Chile. La
informacion reportada considera 217 millones diajes en esos tres afios, identificando el
mes del viaje, el origen y destino. Se reportan 605 mil pares origen destino.

En la figura se presenta la distribucion de estos viajes interurbanos:

FIGURA N3-2: DISTRIBUCION DATOS SERNATUR SOBRE VIAJES DE LARGA DISTANCIA
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Fuente: Elaboracién propia usando datos de SERNATUR

11 SERNATUR para todos sus estudios, adopta las Recomendaciones Metodoldgicas de la OMT (2008), en la cual
02y OSLIidz £t YSY(GS &S RS T ktigdS soh aquellos Ralzady aiu§ lugaf ddedente?sh de 8uSatornid dzZNN
habitual, que no tienen frecuencia regular, por un motivo distinto al trabajo remunerado en el destino y realizados por los
siguientes motivos: descanso/ocio, visita a familiares/amigdsicacion/formacion, salud, religiosos/peregrinaciones,
O2YLIN} a2 yS3I20A2akLINPFSaAzyltSa @& aArAadSyOoal
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Usando Google Maps se determino la distancia y tiempo de viaje en automaovil de 561.493
pares origen deso (93% del total), lo que permite analizar la distribucion de mas de 201
millones de viajes con una precision razonable.

Si bien existen algunos viajes de menos de 30 km, estos representan el 0,07% de los viajes
y se concentran en torno a Talca, pomiee podrian ser considerados semi urbanos. Los
viajes de menos de 40 km representan el 4,5 % del total de los viajes, en tanto el primer
decil es hasta 71 km.

En el cuadro siguiente se muestra la distribucion por deciles.

CUADRG-4: RESUMEN DE DECILES DE DISTANCIA EN VIAJES INTERURBANOS

Decil Viajes Int_ervalo_ de Media distancia| DEdistancia
Distancias (km) (km)
1 20300623,2 0-71 km 58,61 9,25
2 20627468,0 72-96 km 83,40 6,78
3 19941524,7 97-118 km 108,16 5,96
4 19853647,8 119139 km 128,31 6,02
5 20275603,0 140174 km 155,13 10,33
6 20056761,6 175248 km 205,76 21,14
7 20206584,0 249390 km 310,69 40,69
8 20089629,7 391:535 km 466,30 41,35
9 20142824,3 535916 km 707,86 105,17
10 20134529,9 > 916 km 1597,24 620,44

Fuente: Elaboracion propia usando datos de SERNATIdRal de viajes registrados en 2019, 2020 y 2021

Elvalor promedio esté en torno a los 170 km, en tanto el ultimo decil considera viajes de
mas de 916 km.

Dado el origen de esta informacioén y el volumen de datos asociado, se considera de mejor
calidad y por tanto mas confiable para el andlisis. Destaardraste en relacion al
volumen de viajes de menos de 40 kilometros en este caso, respecto al modelo reportado
en el punto anterior.

3.1.4. Categorizacion por Distancia

De acuerdo a los antecedentes de ciudades, una parte mayoritaria (75%) de los viajes se
realizan en un rango de-50 km o menos, y cerca de la mitad de los viajes urbanos en las
ciudades analizadas son de menos de 5 kilometros. El cuarto cuartil resulta mas
heterogéneo, con distancias de viajes asociadas al tamafo de las ciudades, alcanzando los

15, 25 o0 mas kilbmetros. Del analisis de los viajes interurbanos, surge un rango de viajes
SYiUNBS un @ pn (AfsYSGNR&AS a20AFR2 LINAYOALN f
R2ZNNAG2NRAR2é £ 20Ff AT I RIF& LINAY OA Lihok geleyalesS | £ & dz
una distancia mayor a 40 kilometros se entiende como un viaje interurbano.

De la informacion de SERNATUR, la mitad de los viajes interurbanos son de menos de 175
km, y el 90% son de menos de 916 kilbmetros.
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La informacién de distancias peite fijar los principales volimenes, pero para efectos de
categorizacion se debe considerar ademas el alcance asociado a algunos modos de interés:

El modo caminata tiene ufimite que deberia bordear los -3 km (30 minutos
caminando)

En general, los cistas recorren distancias de menos de 15 km. Existiria un umbral del
orden de 45 minutos pedaleando, a partir del cual exige un esfuerzo fisico mayor.

Los sistemas de transporte publico urbano cubren normalmente la extensién de la
ciudad, si bien sistema®mo metro o metrotref? tienen menor flexibilidad y alcance.
Buses y taxis colectivos tienen mayor cobertura.

El tren de pasajeros tiene servicios entre Alamed:hillan (500 km) en larga distancia
y cubre tramos de caracter semiurbano como Est. CemtrBancagua, Limache
Valparaiso, EstCentral¢ Nos, Talcag Constitucion, Talcahuanq Laja, Victoriag
Temuco.

Existe una amplia cobertura de servicios de buses interurbanos y rurales, cubriendo la
mayor parte del territorio nacional.

El modo aéreo préa servicios regulares en aeropuertos localizados en las principales
ciudades del pais. En general, los vuelos nacionales tienen como base el aeropuerto de
Santiago, salvo algunos servicios directos de norte a sur (e.g. Antofe@astaepcion).

Los sendios de menor distancia corresponden a Santiggioa Serena (390 km) y
Santiaga; Concepcion (560 km).

El automdévil particular esta disponible para todas las distancias dentro de la ciudad y
normalmente para todos los viajes interurbanos, si bien es matiigzado para viajes
superiores a los 1.000 km (e.g. Santiggtuerto Montt).

De acuerdo a lo anterior, se proponen los siguientes rangos de distancia:
D1 (caminable): Entre Oy 3 km.
D2 (pedaleable): Entre 3y 15 km
D3 (urbana): Entre 15y 40 km
D4 (interurbana): Entre 4Q 400 km
D5 (larga distancia): Mas de 400 km

Si bien la definicion de larga distancia esta asociada a la factibilidad de disponer el modo
aéreo, se asocia también con la posibilidad de ir y volver al lugar de origen en el mismo dia
hay impactos cualitativos en el costo y las caracteristicas del propio viaje (pernoctar o no)
para distancia que permiten volver al hogar. Esto puede ser especialmente relevante para
los viajes por trabajo/negocios. Asimismo, esta distancia no considetiales viajes de

12 Servicios Biotren en Concepcion, Merval en Valparaiso y Metrotren en Gran Santiago.
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estudio/trabajo, ya que las personas que viajan regularmente por este propdsito
usualmente viven a distancias menores de sus centros educacionales o laborales.

3.1.5. Categorizacion de Viajes

Dado que esta es una encuesta piloto, uno de logtivos es reconocer cuéles son las
categorias que permitan obtener VTV diferenciables entre grupos, pero homogéneos
intragrupos. De esta manera, se deben explorar todos los subsegmentos posibles para
generar recomendaciones para la Etapa 3. Con estaakegorias a explorar se listan a
continuacion.

CUADRG@G-5: CATEGORIZACION PRELIMINAR DE LOS VIAJES POR MODO Y DISTANCIA

Modo D1 D2 D3 D4 D5
Caminata X
Bicicleta X X
Transporte publicarbano: bus, txc, metro, tren X X X
Transporte publico interurbano/rural: bus X X
Transporte privado: auto, taxi, moto X X X X X
Avién X
Tren de larga distancia* X

Fuerte: Elaboracién propia.

En cuanto a la desagregacion por modotdmsporte, se han agrupado los modos de
transporte publico urbano en una sola componente, mientras que el tren se consideré como
una categoria independiente de los buses rurales e interurbanos.

La estratificacion anterior comprendé categorias de viagsi bien la distincidn principal

esta dada por el uso de modos urbanos o interurbanos, lo que esta asociado al viaje que se
analza Si se considera el proposito de viaje, se contemplan viajes habituales (al/desde
trabajo o estudio), viajes por otros metis (compras, tramites) y viajes por trabajo o
negocios. De este modo se generan tedricamente 45 categorias de viajes, pero se descartan
las combinaciones de modo para la distancia D5 y viajes habituales, de manera que se
plantean42 categorias en total

Esta categorizacién es de caracter preliminar, y debe ser validada en el desarrollo del
estudio de tal manera de generar un estudio escalable a nivel nacional. En este contexto,
siguiendo a Be#\kiva y Lerman (1985), no solo es relevante la identificat@drategorias,

sino que también se deben considerar factores de aplicabilidad, como los costos asociados
a la recoleccién de datos, y la viabilidad de acceder a cada uno de estoestdros.

3.2. Definicibn de Tamanos Muestrales

El célculo del tamafio muestral depende no solo de la estratificacion definida, sino también
del disefio experimental adoptado (niumero de alternativas, nimero de atributos, nimero
de niveles para cada atributo y su correspondiente combinacién). Mas atumdelaonde
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eleccion discreta a estimar influye en el tamafio muestral requerido, dado que este impacta
el nimero de parametros a estimar. Consecuentemente, no es posible en esta etapa definir
el tamafo muestral apropiado para el experimento PD.

El criterio qie usualmente ha sido utilizado en la estimacién de modelos desagregados de
demanda consiste en sefialar que con un total de 30 encuestas por segmento a modelar es
suficiente para una estimacion adecuada de los modelos. Sin embargo, como mencionan
Pearmairet al (1992), no existe una base tedrica sélida que respalde esta aseveracion y por
el contrario algunas experiencias (Bradley y Kroes, 1990) han indicado que en algunos casos
son requeridas del orden de 75 a 100 encuestas por cada segmento a modelar.

Eneste contexto, el tamafio muestral considgrceliminarmente 30 encuestas para cada
segmento. Dado que se estimaron 42 categorias iniciales de viajes, se propuso el
levantamiento de 1260 encuestas en total. Adicionalmente, se contemplaron 30 encuestas
a empeadores, para la caracterizacion del VTV de los viajes por trabajo/negocios, con lo
que el total ascendia a 1290 encuestas. De este modo, la propuesta del consultor
consideraba levantar un minimo de 1290 encuestas y un maximo de 1500 enc&estas.
destaca que este numero es consistente con el pilotaje realizado en el Reino Unido, donde
se encuesto a 1431 personas. No obstante, como estas encuestas se deben distribuir entre
el Gran Santiago, Gran Concepcién, Calamay Villarrica, que preseatantds coberturas
modales, se acordd con el mandante suplementar en 420 encuestas por lo que se
contemplé un total de 1.920 encuestas a distribuir entre las 4 localizaciones previstas.

Por ultimo, para garantizar la heterogeneidad de la muestra, se bysedos totales
muestralessean consistentes con las caracteristicas poblacionales en términos de edad,
género e ingreso, de manera agregada. Asi, la muestra no busca representar cada
combinacion de tipo de viajetipo de usuario, sino que se curapl cudas para cada
variable sociedemogréfica.

3.3. Seleccion de Lugares para la Toma de Datos

Con respecto a la seleccion de lugares para toma de datos, se distingue la necesidad de
analizar la totalidad del territorio nacional en la Etapa 3, de los requerinsamtoesarios
en el marco de la encuesta piloto a realizar en el presente estudio.

3.3.1. Identificacion de Lugares para Toma de Datos en Terreno

Con el objetivo de sentar lineamientos para el levantamiento de encuestas para la Etapa 3,
se realid una completa iéntificacion de los lugares mas apropiados para capturar cada
uno de los segmentos bajo andlisis.

En una primera etapag valida a través del presente estudio, se propone considerar el
levantamiento de informacion en los siguientes lugares.
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CUADRG-6: IDENTIFICACION DE LUGARES PARA CAPTURA DE VIAJES POR CATEGORIA

Longitud de viaje
D1 D2 D3-D4 D5
Caminata Via publica
Via publica, ciclovias,
estacionamientos privados de
bicicletas, estacionamientos de
bicicletas publicas
Paraderos, estaciones de tren y metro, estaciones de
intercambio modal, a bordo de vehiculos
Paraderos, terminalegstaciones de
intercambio modal, a bordo de
vehiculos

Modo del viaje

Bicicleta

Transporte publico urbano

Transporte publico
interurbano/rural

Intersecciones, estacionamientos,
bencineras
Avion Aeropuertos
. Estaciones de
Estaciones de tren
Tren tren, abordo del
a bordo del tren
tren
Todos los modos Lugares de trabajo (oficinas, comercio, servicios, etc.)
Fuente: Elaboraciopropia.

Transporte privado Autopistas, plazas de peaje, benciner.

Se debe destacar que cada lugar tiene ventajas y desventajas. Por ejemplo, encuestar a
usuarios de transporte publico urbano @araderos o estaciones tiene el riesgo que la
persona no complete la encuesta dada la llegada del vehiculo; a la vez, las personas tienen
mayor disponibilidad para responder consultas cuando estan esperando (tiempo muerto) y
se puede capturar simultAineame&nusuarios de varios modos (buses y taxicolectivos)
cuando no existen paradas diferidas. Se destaca también que para realizar encuestas en
estaciones se requiere la gestién de permisos por parte de los operadores.

Por otra parte, para capturar en cadasoaos distintos propdsitos de viaje es necesario
realizar un analisis mas detallado de horarios y lugares: por ejemplo, las encuestas a viajeros
en avidn se realizan en aeropuertos, pero se debe considerar que los viajeros por
trabajo/negocios tienden arpferir los primeros vuelos de la mafiana y los dltimos de la
tarde, mientras que quienes viajan por otros propositos tienen mayor flexibilidad al
respecto (los vuelos en horariospoanta suelen ser mas econdmicos). Este analisis no es
anico, ya que deperelde las actividades que definan a la ciudad y la concentracién de
centros atractores, por lo que se defm algunas directrices clave que ayuden al
levantamiento masivo de encuestas.

Cabe destacar que, si bien el realizar encuestas en aeropuertos padesiiene la ventaja

de permitir lograr facilmente cuotas por modo y distancia que son necesarias, este tipo de
muestreo es enddgeno, es decir, depende de la eleccion del entrevistado. Dado lo anterior,
este sesgo s@uede corregir utilizando los métodopropuestos por Manski y Lerman
(1977).

Finalmente, seouedeaprovechar la toma de encuestas en terminales para complementar
y/o validar aspectos relevantes del catastro de niveles de servicio para usar en el modelo
PR, especialmente en lo referido a $adidas diarias de servicios (tren, bus, avion).
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3.3.2. Identificacion de Lugares para Encuesta Piloto

Dado que este estudio no busca ser representativo de todo Chile, sino que fijar lineamientos
y buenas practicas para la aplicacion de los instrumentos des@iéh de informacion, se
reconoce la necesidad de acotar espacialmente el andlisis. Para esto, se propone realizar
encuestas ewuatro ciudades de Chile: Calama, Gran Santiagm Concepcion y Villarrica

Estas ciudadefueron definidas en acuerdo coa tontraparte técnica, buscando analizar
diferentes tamafios de ciudades y tipologias de modos de transporte.
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CUADRG-7: CARACTERIZACIDECIUDADES

Caracterizacion Calama Gran Santiago GranConcepcion Villarrica
Region Antofagasta Metropolitana Biobio Araucania
Poblaciérurbana 158.487 6.159.580 935.410 36.480
(Censo 2017)

Modos disponibles

Caminata Si Si Si Si
Bicicleta Si Si, también bicicletas publicas | Si Si
Transporteplblico urbano Buses, txc, Buses, txc; Metro Buses, txc, Biotren Buses, txc

Transporte publico

Buses interurbanos y rurales

Buses interurbanos y rurales.

Buses interurbanos y rurales

Buses interurbanos y rurales

Concepcién

interurbano Metrotren
Transporteprivado Auto, taxi, moto Auto, taxi, moto Auto, taxi, moto Auto, taxi, moto
Avion Aeropuerto El Loa Aeropuerto internacional AMB Aerqpuerto Internacional -
Carriel Sur
Talcahuang; Laja,
Tren - Santiaga; Chillan ocasionalmente Santiagp -

Fuente: Elaboraciopropia.
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3.3.2.1. Calama

La ciudad de Calama es la capital de la provincia del Loa y se encuentra cercana a
Chuquicamata y otros yacimientos de mineria de cobre, destacando por su localizacion y
actividad principal. Cuenta con servicios de transporte publico, con dos lineas y diez
recorridos de buses, junto a 26 lineas de taxis colectivos. La principal conectividad es por la
Ruta 25 que la une con Antofagasta y por otras vias que la conectaiudades cercanas

como Calama, San Pedro de Atacama y Chiuchiu. Dispone de una via de circunvalacién por
el lado oriente, sin cobro para los usuarios. Se encuentra en obras la ampliacién a doble
calzada de la ruta 25, que sera una via concesionada y c@ pea

Si bien dispone de conectividad ferroviaria, esta es empleada exclusivamente para
transporte de carga. El transporte interurbano de pasajeros se realiza por 8 empresas de
buses, con paradas en la ciudad, y mediante el aeropuerto El Loa, que conecta
principalmente con Santiago y algunos servicios directos a Concepcion.

En base a lo anterior, la propuesta preliminar de lugares para el desarrollo de las encuestas
es:

Via publica, para capturar viajeros de caminata y bicicleta

Paraderos en la ciudgshra los viajes urbanos en buses y taxicolectivos
Sectores de parada para servicios de buses interurbanos

Sobre Ruta 25, para detener a vehiculos livianos

Aeropuerto El Loa, para viajes en avion

FIGURA N3-3: COBERTURA SERVICIOS DE BUBESAMA
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El Gran Santiago es la principal conurbacién del pais y ciudad capital, donde estan presentes
todos los modos urbanos e interurbanos. Destacan una serie de servicios urbanos de
caracteristicas grticulares, como una extensa red de Metro (a la fecha, cuenta con siete
lineas, 136 estaciones y una extension de 140 km) y un sistema de transporte publico
basado en buses de superficie e integrado con el metro y el servicio Nos Est. Central. De
este moa, resulta factible observar viajes de combinacion entre los diferentes servicios,
aspecto que resulta de interés para el presente estudio.

FIGURA N3-4: RED DE METRO Y SERVICIO DE TRENES DE GEFWNBANTIAGO

Fuente: Metro
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Otro elemento destacado es el sistema de autopistas urbanas (autopista central, costanera
norte, Vespucio Norte y Sur) con sistema de cobro free Flow y una serie de vias de conexion
interurbana que han ido transformando lalapas de peaje a sistemas de pago sin detencion
(Autopista del Sol, Ruta 68, Radial Nororiente, Autopista Los Libertadores). Lo mismo ocurre
con la principal via interurbana (Ruta 5) que estad concesionada al norte (autopista del
Aconcagua) y al sur (RutaldVaipo). La presencia de sistemas de tarificacion facilita la
comprension de los experimentos donde se asume un cobro al uso del automavil.

FIGURA N3-5: RED VIAL PRINCIRAERAN SANTIAGO

También dispone de servicios ferroviarios de corta distancia (tren¢Nest Central) y
mediana distancia (tren Rancagg&st Central, Tren San Fernarglist Central) ademas

del principal servicio de larga distancia (Chij&antiago). Cuenta con elipcipal terminal
aeroportuario del pais, por el que pasa la mayoria de los servicios nacionales e

126

CIS Asociados Consultores en Transporte S.A.
















































































































































































































































































































































