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1. Introduccion

El presente documento corresponde al informe 6 corregido del estudio denominado
“Estudio Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del SNI, Etapa 2.5” (en adelante
el Estudio), licitado publicamente por la Subsecretaria de Evaluacién Social del Ministerio
de Desarrollo Social y Familia (en adelante el mandante) y adjudicado en noviembre de 2024
a la empresa CIS Transporte Servicios Profesionales Limitada (en adelante el consultor).

1.1 Objetivos del Estudio

1.1.1 Objetivo General

De acuerdo a lo establecido en las Bases Técnicas, el objetivo del estudio es “disponer de
cuestionarios testeados cognitivamente para la estimacién del valor social del tiempo de
viaje (VST) en el contexto del Sistema Nacional de Inversiones (SNI), mediante un proceso
gue enfatice el estudio de los aspectos cualitativos de la encuesta y la forma en que es
presentado el cuestionario a las personas entrevistadas.”

1.1.2 Objetivos Especificos

e OE.1. Obtener, a partir del andlisis de antecedentes bibliograficos sobre pruebas
cognitivas, la informacién que permita el ajuste de los instrumentos aplicados en la
etapa 2 del estudio para mejorar su comprension y aplicabilidad.

e OE.2. Comprender el funcionamiento y entendimiento de las preguntas del cuestionario
resultante del OE1. Indagar las razones por las cuales las personas desarrollan las
respuestas expresadas y corroborar si han entendido a cabalidad las preguntas
contenidas en el cuestionario, asi como los atributos presentados.

e OE.3. Disponer de un software adecuado para el levantamiento de las encuestas, cuyo
despliegue de informacién favorezca el entendimiento adecuado de las preguntas.

e OE.4. Contar con una guia de recomendaciones para la aplicacién del cuestionario a
nivel nacional en, a lo menos, los siguientes puntos: software, formato de presentacion,
lugar de la toma de datos, duracion, logistica de toma de datos, etc.

1.2 Tareas del Estudio

La metodologia de trabajo propuesta para el presente estudio consiste en 6 tareas. La
interrelacién de tareas se presenta en la siguiente figura.
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FIGURA N2 1: INTERRELACION DE TAREAS DEL ESTUDIO
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1.3 Contenido del Informe

El informe presenta los resultados esperados asociados a los cuatro objetivos especificos y
contiene la totalidad de los contenidos del estudio.

Para este efecto, se ha estructurado en 7 capitulos, manteniendo los antecedentes de las
etapas anteriores. El reporte de la tarea de disefio definitivo y conclusiones se reporta en el
capitulo 7.
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2. Tarea 1: Ajuste Metodologico

Al comenzar el estudio se coordind una reunién entre el consultor y el mandante, la que se
realizé el dia 26 de febrero.

En dicha reunidn se establecié como acuerdo operativo anticipar el inicio del estudio al dia
miércoles 26 de febrero de 2025. Ademas se acordd adelantar el inicio de la Tarea 3,
comenzando simultdneamente con la Tarea 2 y entregar un mayor detalle en la Carta Gantt,
particularmente en la tarea de Andlisis Cognitivo. Para lo anterior, el consultor debera
desarrollar una metodologia detallada esta actividad, la que serd entregada a la Contraparte
técnica del MDSF antes del 30 de marzo, y formara parte de los contenidos del Informe 2.

Se designd ademads a la contraparte y se establecieron los acuerdos técnicos previamente
mencionados.

La minuta detallada de ajustes metodoldgicos se encuentra en el Anexo Digital 1.1.

CIS Transporte Servicios Profesionales Ltda.
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3. Tarea 2: Revision de Antecedentes

3.1 Estudios VST en el Contexto del SNI

3.1.1 Marco Metodoldgico

Se revisé el documento “Marco Metodoldgico para la Realizacion de un Estudio Nacional
sobre Valor del Tiempo de Viaje Basado en Trabajo de Campo y Modelacién de Punta”
elaborado por DICTUC en 2021 para el MDSF.

El documento esta estructurado en cinco secciones:

e Estudios Nacionales del Valor del Tiempo Basados en Trabajo de Campo
e Revisién de Valores del Tiempo en Paises sin Estudios Nacionales

e Estudios Chilenos sobre Valor del Tiempo y Otros Temas Destacados

e El Valor del Tiempo de Viaje: Aspectos Tedricos y Empiricos

e Marco Metodoldgico para un Estudio Nacional del Tiempo de Viaje

El estudio aborda diversas experiencias y resultados obtenidos en estudios de alcance
nacional y sub regional para estimar el valor del tiempo de viaje, detallando las modalidades
de levantamiento de datos, el tipo de instrumentos utilizados, las variables utilizadas y otros
elementos del levantamiento. A partir de estas experiencias y la metodologia de estimacién
del valor del tiempo requerida para el Sistema Nacional de Inversiones (SNI) sintetizaron un
marco metodolégico para desarrollar un estudio nacional del tiempo de viaje.

El capitulo 6 del documento establece un marco metodoldgico detallado para el desarrollo
de un estudio nacional sobre el valor del tiempo de viaje. A continuacién, se presentan las
principales caracteristicas y recomendaciones organizadas por items relevantes:

3.1.1.1 Caracteristicas Principales de los Estudios Nacionales de Valor del Tiempo
Se revisaron estudios nacionales en paises como Alemania, Dinamarca, Holanda, Inglaterra,
Noruega, Suecia y Suiza.

La obtencidon del VT se basa principalmente en encuestas de preferencias declaradas (PD),
donde los participantes reportan viajes recientes y eligen entre distintas opciones de
transporte. Algunos de estos utilizan el viaje reciente, como preferencia revelada (PR), en
el modelo de eleccién.

Se analizan las combinaciones de modo de transporte y propésito del viaje, diferenciando
viajes habituales, no habituales, y aquellos por trabajo o negocios.

La estimacion del valor del tiempo de viaje se realiza en funcidn de diversas variables. Entre
ellas las mas usuales son el ingreso del individuo, propdsito y la distancia del viaje.
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3.1.1.2 Lineamientos para un Estudio Nacional del Valor del Tiempo
Sobre la recoleccién de informacidn se sugiere lo siguiente:

e Se deben recabar datos de PRy PD.

e Los datos de PR deben incluir informacién sobre un viaje reciente del encuestado, que
servird como base para las encuestas de PD.

e Se proponen encuestas especificas de eleccion de ruta y eleccion de modo, para eliminar
sesgos en la percepcion de los modos de viaje.

En cuanto a los propdsitos de viaje se sugiere considerar al menos los siguientes: viajes
habituales, viajes por trabajo y/o negocios y viajes por otros motivos. Para los viajes de
trabajo y/o negocios se sugiere incluir preguntas de “margen de decision” y forma de pago
del viaje.

Se sugiere que existan cuatro categorias o rangos de distancias para las distancias de los
viajes. En este dmbito, se requiere definir brechas estrechas en viajes cortos y brechas
amplias para viajes largos.

Los modos de transporte a considerar corresponden a la mayoria de los disponibles. Esto
incluye al transporte aéreo, transporte privado (autos), transporte publico (bus, metro,
tren, taxicolectivo) y al transporte activo (caminata y bicicleta)

Las caracteristicas socioecondmicas del individuo a consultar corresponden al nivel de
ingreso personal y del hogar. Luego esta informacidn debe ser compatible con la presente
en el INE. Se deben contemplar otras metodologias para obtener informacién precisa de los
ingresos de los viajeros, pues la tasa de no respuesta a preguntas del ingreso personal es
alta.

Se estipula incluir preguntas sobre actividades realizadas durante el viaje y construir
indicadores de tiempo promedio dedicado a cada actividad. Por otra parte, se deben incluir
preguntas sobre preferencias modales e impacto ambiental orientadas a generar clases
latentes para los modelos de eleccion.

Acerca de los atributos claves para incluir en los cuestionarios y, por ende, en la modelacién
se mencionan los siguientes. La incorporacién de estos depende de los modos analizados.

e Tiempo de viaje en el vehiculo

e Tiempo de acceso y egreso

e Tiempo de espera y de transbordo

e Costo

e Condiciones de trafico (flujo libre, congestion moderada, alta congestion)
e Regularidad en el tiempo de viaje

e Nivel de hacinamiento en transporte publico
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3.1.2 Aprendizajes de Etapa 2

Se analizd el documento Principales Aprendizajes del Estudio, elaborado por el equipo
consultor para MDSF como sintesis del estudio “Valor Social del Tiempo de Viaje en el
Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2” con el fin de que sirvieran como
insumo para la realizacion de la tercera etapa.

En el documento se abordan los puntos:

Diseno de experimentos, donde se destaca la necesidad de diferenciar los disefios para
viajes de corta y larga distancia, la conveniencia de utilizar como variables el tiempo de
viaje, el costo de viaje y un elemento asociado a la calidad del mismo, y cautelar la
cantidad de variables a considerar por el encuestado.

Formularios de encuesta, donde se sefialan las consultas a realizar para caracterizar al
usuarioy al viaje que se utiliza para pivotear. Se destaca ademas que se propone realizar
elecciones de ruta para viajes de corta distancia y experimentos de eleccion modal para
viajes de larga distancia.

Segmentacion de propdsitos de viaje, donde se planted una segmentacion entre viajes
habituales (al/del trabajo, estudio), no habituales (compras, tramites, otros) y por
trabajo. En viajes de corta distancia se sugiere no considerar los viajes “por trabajo” por
la dificultad de lograr una muestra adecuada. En viajes de mayor distancia es posible
mantener los tres propdsitos indicados.

Segmentacion por distancia de viaje, donde se proponen tres o cuatro rangos de
distancia para viajes cortos y de larga distancia. Se recomienda ademas generar disefios
experimentales para los viajes de corta distancia en base al tiempo de viaje, y no a la
distancia, pues esto permite un mayor manejo de las variaciones en el tiempo de viaje,
y es mas realista para los encuestados.

Segmentacion por ingreso, en que se analiza la baja tasa de respuesta al ingreso
personal, proponiéndose usar una consulta de ingreso del hogar o tratar con
mecanismos de imputacién para las personas que no respondan el ingreso.

Variables de servicio, en que se sugiere usar la APl de Google y aproximaciones basadas
en valores disponibles actualmente para las principales urbes (Gran Santiago, Gran
Valparaiso, Gran Concepcidn).

Modalidades de levantamiento de informacién, donde se recomienda utilizar varios
métodos de recoleccidn, para luego modelar con una estructura anidada segun fuente
de informacioén.

Implementacidn de la encuesta, donde se propuso el uso de un software especializado
por su facilidad para generar experimentos que son pivoteados a partir de los atributos
definidos por el encuestado.

Modelos de eleccién discreta, donde se propone principalmente usar logit jerarquico
considerando las diferentes fuentes de informacion para definir los factores de escala
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de manera de obtener valores Unicos. También se recomienda incorporar variables
latentes. El modelo en particular fue un mixed logit jerarquico.

e Valor del tiempo en usuarios de bicicleta, en que no fue posible obtener parametros
de costo significativos, proponiéndose métodos alternativos a considerar para el
levantamiento masivo.

3.2 Estudios de Valor del Tiempo de Escala Nacional

Dada la relevancia que tiene el valor del tiempo de viaje en la evaluacién social de proyectos
de transporte, diversos paises han desarrollado estudios que les permitan obtener dicho
valor. La relevancia de este radica en que su estimacién permite la priorizacién de
inversiones en infraestructura y en el disefio de politicas de transporte.

El analisis considera las metodologias empleadas, las variables utilizadas en la modelacién,
los modelos econométricos aplicados y las diferencias en la forma de experimentacién con
PD. Se busca resaltar cdmo estas diferencias impactan la estimacién del VTV y su aplicacion.

Cabe seiialar que en el estudio “Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema
Nacional de Inversiones, Etapa 1” se revisaron un conjunto de estudios realizados a nivel
nacional y de escalas menores, como se muestra en el cuadro siguiente:

CUADRO 3-1: ESTUDIOS DE VTV CONSIDERADOS

Pais Aiio del estudio Estudio a nivel nacional
Suiza 2002 Si
Dinamarca 2005 Si
Suecia 2007 y 2008 Si
Noruega 2007 al 2010; 2018 al 2020 Si
Holanda 2011 Si
Alemania 2012 Si
Reino Unido 2014 y 2015 Si
Nueva Gales del Sur 2013y 2014 No
Francia 2013 No
Espaia 2014 No
Nueva Zelandia 2015 No
EE.UU. 2016 No
Corea del Sur 2016 No
Australia 2018 No

Fuente: “Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 1”.

Uno de los aspectos a los que se presta especial atencion es a la forma en que se realizan
los experimentos de PD vy el tipo de variables consideradas en cada uno de estos. Las
variables utilizadas en el disefio incluyen:

e Tiempo total de viaje segin modo
e Costo del viaje, donde se incluyen peajes, tarifas y costos operacionales.
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Las variables de segmentacién del usuario y contextuales consideradas y que afectan a la
estimacion del valor del tiempo son las siguientes:

e Ingreso del usuario

e Propdsito del viaje

e Frecuencia del viaje

e Conjunto de consideracién o modo de transporte alternativo

Un factor interesante, destacado en la etapa 1 del proyecto, es que algunos de estos
estudios incorporaron variables asociadas a la calidad del viaje, como por ejemplo:

e Condiciones del trafico, diferenciando escenarios de viaje en condiciones de flujo libre,
congestién moderada y en alta congestién.

e Comodidad. Espacio disponible, hacinamiento, entre otros

e Confiabilidad. Asociado a la variabilidad en el tiempo de viaje debido a incertidumbre.

Acerca de los modelos utilizados en los estudios, se encontré principalmente la presencia
de modelos logit multinomiales, logit mixtos (parametros con distribuciones aleatorias) y
modelos jerarquicos.

En cuanto al disefio de formularios, se han encontrado diferencias notorias sobre la
complejidad y nivel de dificultad de estos. Por ejemplo, en una las aplicaciones en Reino
Unido, se plantearon experimentos sencillos con dos variables:

FIGURA 3-1: EJEMPLO DE EXPERIMENTO EN REINO UNIDO — EXPERIMENTO DE AUTO, TIEMPO VS COSTO

Option A Option B l
[ One way fuel cost £33.30 £35.00 J
’ One way travel time by car 4 hours 23 minutes 3 hours 30 minutes \
\ A A J

) .
ption A ot

Fuente: “Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 1”.

Para luego, incorporar una tercera variable asociada a la calidad del viaje como tiempo en
determinadas condiciones de trafico:

FIGURA 3-2: EJEMPLO DE EXPERIMENTO EN REINO UNIDO - EXPERIMENTO DE BUS, TIEMPO VS COSTO VS CALIDAD

Option A Option B
Time travelling at normal speed 16 minutes 8 minutes
Time slowing down or in congested traffic 5 minutes 5 minutes
Time bus spends at bus stops 7 minutes 7 minutes
One way fare £2.20 £1.25
Frequency Every 30 minutes Every 60 minutes

otion §

Fuente: “Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 1”.
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En el caso de la aplicacién en Alemania, los experimentos presentados a los encuestados
son bastante complejos y con multiples atributos:

FIGURA 3-3: EJEMPLO DE EXPERIMENTO EN ALEMANIA - EXPERIMENTO DE AUTO

Route 1 Route 2
Travel time 4:28 h Travel time 531 h
thereof thereof
Free-flow time 3:50 h Free-flow time 4:15 h
Time in congestion 0:16 h Time in congestion 058 h
Walking time 0:22 h Walking time 0:18 h
Travel cost 52,00 € Travel cost 4780 €
Delayed every 10. trip Delayed every 10. trip
Choice : D D
PT type 1 PT type 2 PT type 3
trip 1 - type 1 trip 1 - type 2 trip 1 - type 3
Departure time 1200 h Departura time 606 h Departure time 1655 h
Expected travel time 040 h Expected travel time 2089 h Expected travel time 15 h
thereof in-vehicle ime 026 h thereof in-vehicle time 143 h thereol in-vehicle time 104 h
thereol waiting time 005 h thereol waiting time 017 h thereof waiting time 004 h
thereof access time 008 h thereol access time 009 h thereof access time 007 h
Expected arrival time 1240 h Expected arrival time 815 h Expected arrival time 1810 h
share 25min early 0 % (55 % of the cases) (75 % of the cases)
share on time 80 % 5 % of the cases. 805 h 5% of the cases 1735 h
share 35min delay 10 % 40% of the cases B25 h 20 % of the cases 1835 h
Transfer(s) 0 time(s) Transfer(s) 2 time(s) Transfer(s) 1 time(s)
Costs 480 € Costs 480 € Costs 180 €

e e e

Fuente: “Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 1”.

En otros paises, como Suiza, han utilizado datos reales de movilidad en los experimentos de
PD haciendo este mas realista.

De este modo, resulta de interés, en particular para este estudio, contrastar la forma en
que se realizaron las consultas y las implicancias que ello tenga para el analisis cognitivo a
desarrollar y el impacto que esto pueda tener sobre los modelos de eleccion discreta.

3.3  Estudios de Analisis Cognitivo

El disefio y evaluacidn de cuestionarios es un proceso complejo que requiere comprender
no solo la formulacién de preguntas, sino también cdémo los participantes interpretan y
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responden a ellas. La literatura ha demostrado que los métodos cognitivos juegan un papel
crucial en este proceso, permitiendo mejorar la comprension, validez y aplicabilidad de los
instrumentos de medicion.

En esta revisidn, se analizaron estudios clave que abordan el uso de técnicas cognitivas en
la elaboracién y evaluacién de cuestionarios, con el fin de contribuir a dos objetivos
especificos:

e OE.1: Obtener informacidon sobre pruebas cognitivas que permita mejorar la
formulacién de los cuestionarios en términos de comprension y aplicabilidad.

e OE.2: Comprender el proceso cognitivo detras de la interpretacion y respuesta a las
preguntas, identificando posibles dificultades y garantizando la fidelidad de los datos
recopilados.

Los estudios seleccionados incluyen contribuciones fundamentales sobre entrevistas
cognitivas, pre-test de cuestionarios y modelos de procesamiento de respuestas,
proporcionando un marco tedérico y metodoldégico para el ajuste y validacion de
instrumentos de medicion.

3.3.1 Meétodos Verbales y Entrevistas Cognitivas en el desarrollo de cuestionarios

Uno de los trabajos pioneros en la aplicacion de métodos verbales para la evaluacién de
cuestionarios es el de Willis y otros (1991), quienes exploraron cémo los reportes verbales
pueden ayudar en la formulacién y prueba de encuestas. En su estudio, destacan que las
entrevistas cognitivas, en las que los participantes verbalizan sus pensamientos mientras
responden a preguntas, permiten identificar problemas de interpretacién, ambigliedades y
sesgos en los cuestionarios. Este procedimiento se utiliza hasta el dia de hoy y ha mostrado
su utilidad para identificar ambigliedades en las preguntas y corregirlas posteriormente
(Eccles y Arsal, 2017). Haeger et al. (2012) compara el método de Think Aloud (verbalizacion
de los pensamientos mientras responden) con el método de probing, en el que un
examinador hace preguntas especificas y aclaratorias en determinados momentos de la
encuesta para apoyar la comprensién de los encuestados. Este ultimo método tiene la
desventaja de resultar artificial en el contexto de una encuesta, dado que estas se
responden de manera auténoma. Adicionalmente, el uso de preguntas especificas puede
generar otras confusiones o intencionar algunas respuestas. En contraste, el método de
Think Aloud proporciona mayor informacién para entender el razonamiento e identificar,
en consecuencia, los posibles errores en los que pueden incurrir los encuestados. Lo
anterior permite corregir dichos errores para maximizar las posibilidades de comprension.

Este enfoque es clave para OE.2, ya que proporciona una metodologia estructurada para
evaluar como los encuestados comprenden y procesan la informacion presentada.
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3.3.2 Meétodos de Pretesting y Evaluacion de Cuestionarios

Un paso esencial en el disefio de encuestas es el pretest o pilotaje, un proceso que permite
evaluar la claridad y efectividad de los cuestionarios antes de su implementacidn. Collins
(2003) ofrece una visidn integral sobre las metodologias de pretesting en encuestas,
destacando el papel de las técnicas cognitivas en la deteccidn de errores y problemas en el
disefio de preguntas.

Esta aproximacién de pilotaje permite identificar de manera mds clara cuales son los
problemas de comprension de los cuestionarios que se explican por el vocabulario y/o la
estructura oracional utilizada, con el objetivo de corregirlos y mejorarlos. Esta aproximacién
difiere del modelo tradicional en la que solo se consideraba que los items no podian ser
comprendidos por los examinados.

La aproximacion de Collins (2003) enfatiza la importancia de realizar un pilotaje (pretesting)
de las preguntas y el modo en que quienes procesan la informacién para responderlas. Esta
aproximacion es particularmente atil para el OE.2 ya que permite obtener datos sobre las
dificultades de los encuestados en la comprensién de preguntas y generacidn de respuestas.

3.3.3 Procesos cognitivos en la respuesta a encuestas

Schwarz (2007) y Tourangeau (2018) presentan el método CASM (Cognitive Aspects of
Survey Methodology). Este método distingue entre cuatro etapas para contestar encuestas:
1) comprension de la pregunta; 2) recuperacion de informacidn relevante; 3) juicio sobre la
respuesta y; 4) formulacién de la respuesta.

Este método permite identificar varios aspectos a considerar en la elaboraciéon del
instrumento. Por ejemplo, al momento de comprender la pregunta es importante asegurar
gue quien contesta entienda especificamente aquello que se la ha preguntado. En este
sentido, resulta conveniente desde un punto de vista lingliistico elegir palabras de amplio
uso que sean facilmente reconocibles por la mayoria de las personas, asi como también
evitar el uso de aquellas que generan ambigliedades, por ejemplo, evitando el uso de
gerundios (“lo vi bajando la escalera” es una oracién que puede entenderse tanto como una
persona que baja por una escalera y ve a otra, como también una persona que ve cdmo otra
persona baja una escalera).

Respecto del proceso de recuperacion de la informacién existe evidencia de que la memoria
de trabajo, que refiere a la habilidad de manipular informacién mentalmente (Diamond,
2013), impacta en el proceso de respuesta. En general, las personas pueden mantener 4
(+/-1) elementos en la mente al mismo tiempo (Cowan, 2010). Si se piden mas elementos,
es posible que las personas no contesten de acuerdo a lo esperado debido a una sobrecarga
a nivel cognitivo. Este tipo de aproximaciones ayuda a evaluar el nimero de comparaciones
y/o elementos que pueden presentarse en la encuesta.
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En cuanto al juicio sobre la respuesta, Tourangeau describe que quienes completan
encuestas utilizan distintas estrategias para integrar la informacidon y generar una
respuesta. En particular, en el caso de preguntas con respuesta cerrada, las personas
tienden a homogeneizar sus respuestas en un proceso de asimilacién, en el que las
respuestas posteriores tienden a ser similares a las primeras. Esto, evidentemente, depende
de la extensidn del cuestionario y del cansancio del entrevistado. En la medida que una
persona esté mas cansada, mds probable es que utilice estrategias de bajo nivel que tiendan
a asimilar las respuestas entre si.

Por ultimo, en cuanto al reporte de respuestas, si estas son categdricas (como aquellas que
se usan en las encuestas de VTV), las primeras opciones son las que reciben mas atencién
en comparacion con las siguientes. Este hallazgo permite, al igual que en el punto anterior,
evaluar el nUmero de opciones que se presentan a la persona de manera que todas ellas
reciban el mismo nivel de atencion.

El método CASM presenta elementos importantes a tener en cuenta para asegurar una
adecuada comprension de las preguntas y, en consecuencia, ambos son claves para OE.1 ya
gue permite analizar en detalle cdmo los participantes procesan la informacién antes de
responder y qué factores pueden influir en su interpretacion.

3.3.4 Conclusiones de los Estudios de Andlisis Cognitivo

En conclusién, los métodos verbales y las entrevistas cognitivas son herramientas esenciales
para mejorar la calidad de los cuestionarios. Las entrevistas cognitivas, que usan el método
de Think Aloud, permiten identificar y corregir problemas de interpretacion, ambigliedades
y sesgos en las preguntas, proporcionando una metodologia estructurada para evaluar
como los encuestados comprenden y procesan la informacién (Willis, 1991; Haeger 2012).

El pretesting (pilotaje) y las técnicas cognitivas mencionadas por Collins (2003) son cruciales
para detectar errores y problemas en el disefio de preguntas, mejorando la claridad y
efectividad de los cuestionarios. Por ultimo, el método CASM descrito por Schwarz (2007) y
Tourangeau (2018) proporciona un marco detallado para entender los procesos cognitivos
involucrados en la respuesta a encuestas, lo que maximiza una adecuada comprensién de
las preguntas al tiempo que minimiza la carga cognitiva y los sesgos en las respuestas.

Los enfoques de los autores anteriores permiten elaborar un mapa de trabajo en el que se
consideren entrevistas de pilotaje, que consideren en su elaboracion el método CASM y que
sean aplicadas a un nUmero menor de personas, a quienes se les pida que verbalicen sus
pensamientos para identificar aquellos puntos de mayor dificultad en la comprension. A
partir de este, se realizaran modificaciones a las encuestas para maximizar la comprensién
de los siguientes grupos.
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4. Tarea 3: Analisis Cognitivo

4.1 Revision de Cuestionarios Resultantes de Etapa 2 VST

Se realizé una revisidn de los cuestionarios -especificamente de los items- de la Etapa 2 de
VST- por un grupo de profesionales con experiencia en construccidon de instrumentos,
accesibilidad y disefo. Esta revision considerd criterios de accesibilidad universal y de
accesibilidad web, especificamente para elementos de disefio.

Para que la encuesta sea comprendida y respondida por un grupo amplio de personas es
necesario que las preguntas sean faciles de entender, claras y directas. En este caso,
conviene considerar los conceptos de disefio universal (Carr et al., 2013; Cortés et al., 2021)
y accesibilidad universal (Echeita y Sala-Bars, 2012; Persson et al., 2014), tanto en la
redaccién de las instrucciones como en la presentacién de los items. Esto incrementa las
posibilidades de que puedan ser comprendidos por la mayoria de las personas. Tanto el
disefio y la accesibilidad universal, buscan avanzar hacia sociedades mas inclusivas, donde
pueda asegurarse la participacion de todas las personas por igual. La Ley N°20.422 de Chile
(2010) los define de la siguiente manera:

Disefio Universal

Accesibilidad Universal

Condiciéon que deben cumplir los entornos,
procesos, bienes, productos y servicios, asi
como los objetos o instrumentos, herramientas
y dispositivos, para ser comprensibles,
utilizables y practicables por todas las
personas, en condiciones de seguridad vy

Actividad por la que se conciben o proyectan,
desde el origen, entornos, procesos, bienes,
productos, servicios, objetos, instrumentos,
dispositivos o herramientas, de forma que
puedan ser utilizados por todas las personas o
en su mayor extensién posible

comodidad, de la forma mds auténoma y
natural posible

Analizar la encuesta utilizando criterios de disefio y accesibilidad universal permite generar
cambios que habiliten el que un mayor grupo de personas pueda responder, considerando
factores como el tiempo de aplicacion, lectura y comprension, andlisis de informacién para
dar una respuesta, nivel educativo, entre otros. Por ello, es importante realizar la evaluacion
de la comprensibilidad del instrumento, con al menos estos dos tipos de accesibilidad:

1. Accesibilidad cognitiva

Referido a las caracteristicas que permitan que las cosas sean faciles de entender, para
todas las personas. Esto considera diferentes elementos, como texto, orientacidn en tiempo
y espacio, apoyos visuales, estilo de presentacién de informacion, entre otros.

Algunas recomendaciones para la accesibilidad cognitiva son:

e Utilizar un lenguaje de uso frecuente, evitando tecnicismos, o palabras complejas.
e Organizar el documento para que sea facil de entender la ldgica.

e Incluir apoyos visuales.

e Utilizar la multimodalidad de la tecnologia.
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2. Accesibilidad web

Considera 4 grandes principios y sigue unas pautas para que la informacién en la web sea
accesible para el mayor nimero de personas, tanto en su navegaciéon y uso como en la
informacién que se entrega.

Las pautas abordan diferentes elementos, desde tareas basicas como hacer una busqueda
como valorar la programacién del elemento. Sin embargo, para esta revisidn, se tomaron
en consideracion las siguientes pautas:

e Descripcion de imagenes.

e Presentacion de graficos u otros elementos visuales.

e Tipografias que faciliten la fluidez de la lectura en cuanto a su estilo como su tamafio.
Se considera que las tipografias sin serifas tienen mejor respuesta para facilitar la
lectura.

e Eluso correcto del contraste permite resaltar informacidon y mejorar la comprensién por
parte del usuario.

A partir de las directrices presentadas, se realizod la valoracién de la encuesta, para poder
identificar las principales barreras y oportunidades que se observan en el instrumento. Al
tener en consideracion el disefio y la accesibilidad universal en la aplicacién de la encuesta,
se puede llegar a lograr una mejor comprension por parte de todas las personas. La
valoracion, que se presenta a continuacién, se divide entre observaciones generales -
aquellas que son transversales a todos los elementos de la encuesta- y especificas, en las
gue se presentan comentarios especificos para cada tipo de pregunta.

4.2 Observaciones Generales

Se analizaron los items considerando criterios de validez en la construccion de
instrumentos, especificamente relacionado con el proceso de respuesta (Padilla y Benitez,
2014) y con el contenido (Brown, 1996). La validez de contenido se refiere a que las
preguntas aborden especificamente aquello que quiere ser medido; la validez del proceso
de respuesta refiere a que el proceso cognitivo de respuesta sea coherente con aquello que
se estd midiendo. Es relevante que cualquier instrumento de medicidn, incluyendo las
encuestas, cumplan con estos criterios de validez entre otros. Por ejemplo, una prueba que
evalue cdlculo mental requiere que se incluyan problemas matematicos (por ejemplo, que
se pregunte por cuanto es 8 + 23) y no problemas verbales (por ejemplo, preguntar ¢cual
es el significado de la palabra iridiscente?) para que se cumpla la validez de contenido; en
la misma linea, para que se cumpla el criterio de validez en el proceso de respuesta en esta
prueba de calculo mental, los items deben presentarse verbalmente (y no papel, con el
objetivo de forzar el calculo mental) y deben resolverse sin un soporte escrito ni tampoco
utilizar calculadora. Si la prueba cumple con esos criterios, entonces efectivamente es una
prueba de cdlculo mental y no de otra habilidad.
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En el caso de la encuesta, el objetivo de las preguntas tiene que ver con lograr identificar
una preferencia de viaje especifica entre dos o tres opciones, considerando variables de
tiempo y de costo. En este sentido, el modo de presentacion de los items debe contener la
informacién relevante para que un usuario identificar las diferencias entre ambas opciones,
valorarlas y tomar una decisién.

Se observé que, si bien en cada item se preguntaba por una preferencia especifica entre
varias opciones, era necesario realizar calculos adicionales para obtener la informacion
completa que permita declarar la preferencia declarada. Lo anterior se observa en varios
items en los que el informante debe sumar los tiempos de viaje con los tiempos de acceso
para obtener el tiempo de viaje total. Si bien es posible que un informante utilice uno de
los indicadores para declarar su preferencia, el tiempo de viaje total también es un
elemento que deberia estar presente para hacer una comparaciéon completa entre todas las
opciones de respuesta. En este sentido, es posible que las preguntas incorporadas en la
encuesta tengan un contenido — y requieran de un proceso de respuesta- que se asemeje
mas a una prueba de aritmética y no tanto de una preferencia entre un caso y otro. Por
ejemplo, es posible que una persona realice una suma incorrectamente -ya sea porque
cometa un error en una suma como que también sume elementos que no deban sumarse-
y que su decision sea consecuencia de dicho error.

Adicional a lo anterior, en términos de disefio y accesibilidad se observa una presentacion
de la informacion -tanto enunciado como opciones de respuesta- que utilizan distintos
tamafios y colores que no resultan adecuados. Por ejemplo, se observa que el tamafio que
utilizan distintos elementos informativos es significativamente mayor que otros, lo que
produce un efecto de pregnancia de ciertos componentes por sobre otros [ver figura
siguiente]. En términos de colores, se observa que los items no cumplen con el ratio de
contraste de 4.5 para lograr una buena accesibilidad en términos visuales.

En el grafico se indican con recuadros en rojo las areas que utiliza cada uno de los elementos
de la imagen.
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FIGURA 4-1: GRAFICO COMPARATIVO PARA MODO TAXI

Costo: $ 3450

Tiempo de caminata: 1 [min]

Tiempo de espera: 6 [min]

liempo de viaje
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a7 92
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20

Viaje 1 Viaje 2 Viaje 3 Viaje 4 Viaje 5

Opcién A

Fuente: estudio “Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2”.

4.3 Observaciones Especificas

A continuacién se presentan las observaciones para cada tipo de item. Estos items estan
organizados en tres categorias distintas:

1. Graficos e informacidon comparable: en esta categoria se incluye al menos un gréfico
gue da cuenta de las diferencias entre al menos dos tipos de viaje. Considera los medios
de transporte de Auto, Taxi y Taxicolectivo.

2. Imagen e informacidon comparable: se presenta una imagen (ilustracion o fotografia)
ademas de informacién comparable. Considera los medios de transporte de Transporte
Publico y Bicicleta.

3. Informacidon comparable: se presenta informacién para comparar dos o tres
alternativas. Considera los medios de transporte interurbano.

A continuacidn, se presentan los comentarios de la revisidn para cada categoria de item:

4.3.1 Grdficos e Informacion Comparable
4.3.1.1 Revision de las Instrucciones

Se sugiere revisar la redaccion de las instrucciones. Aunque se pregunta por la confiabilidad
de un viaje, este concepto no se retoma posteriormente en los enunciados, ademas de que
el término "confiabilidad" también resulta ambiguo, puesto que en todos los casos los
recorridos se perciben como “seguros” o “eficaces” (llegan a destino). Ademas, las
instrucciones mencionan que los viajes corresponden a 5 viajes hechos el mismo dia de la
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semana y a la misma hora. En pruebas de usabilidad, se observé que los usuarios no
entienden esta instruccion, sino que interpretan que los cinco viajes son durante la semana
y no, por ejemplo, cinco lunes distintos. Es posible que esto no impacte significativamente
en la comprensién de los items, pero agrega informacion que no resulta relevante para la
toma de decision.

4.3.1.2  Revision de los ltems

En este tipo de items, se observa que la informacién disponible para dar cuenta de la
diferencia de los tiempos de viaje es incompleta. Es necesario algun indicador del tiempo
promedio de viaje, asi como una presentacion de la informacién que dé cuenta de la
variacion total posible (i.e.: identificar explicitamente el tiempo menor y mayor de viaje).

En términos de accesibilidad, resulta conveniente precisar el enunciado de manera que sea
explicito los criterios que deben considerarse para responder (p.ej.: en lugar de presentar
el enunciado “éQué opcion prefiere para realizar su viaje?” presentarlo como “éQué opcidn
prefiere para realizar su viaje en auto? Considere el tiempo de viaje y el costo”).
Adicionalmente, se sugiere indicar la métrica de tiempo de forma explicita para saber a qué
hace referencia (“9 minutos” en lugar de “9” en los graficos) y agregar los nUmeros fuera de
las barras para mejorar la accesibilidad.

En términos de disefio, se observa que los graficos ocupan una parte importante en
comparacion con otra informacion relevante para declarar la preferencia, como el costo del
viaje, el tiempo de espera y el tiempo de caminata. Esto les da una mayor relevancia que
minimiza la consideracion de los demas elementos relevantes para la toma de decision.

4.3.2 Imdgenes e Informacion Comparable
4.3.2.1 Revision de las Instrucciones

e Buses: se observa que el enunciado de la segunda oracién, en el que se menciona una
excepcion resulta confuso para algunos usuarios, por lo que conviene buscar una forma
de redaccién diferente.

La palabra hacinamiento resulta dificil de comprender para algunos usuarios, por lo que
se sugiere buscar un sinénimo con mayor frecuencia de uso.

e Bicicletas': se observan dificultades en la comprensidon de las bicicletas publicas. En
primer lugar, para la mayoria de los usuarios, los viajes en bicicletas se conciben como
una opcion de transporte gratuita, por lo que les resulta ajeno el pago por este medio
de transporte. El hecho de agregar imdgenes en las que se presentan bicicletas comunes
refuerzalaidea de que las bicicletas publicas, es decir, aquellas que por las que se deben
pagar, son poco conocidas.

1 El experimento de bicicletas publicas se incluyd en la revision para efectos de completitud del andlisis. En la Etapa 2 se
recomendd no utilizar este tipo de experimento.
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4.3.2.2 Revisién de los ftems

e Buses: los items consideran las variables de tiempo de espera y de tiempo de viaje, pero
los usuarios también necesitan conocer el tiempo total de viaje para tomar las
decisiones. En este sentido, conviene agregar un indicador que dé cuenta de la suma
entre las dos variables anteriores.

Respecto de las imagenes, el uso de la visidn cenital dificulta la percepcién de los
usuarios respecto de cuan lleno o vacio van los vagones. Adicionalmente, el uso de
colores da cuenta de bajo contraste que no permite apreciar correctamente algunos
elementos del vagén. Por ultimo, se sugiere usar figuras con un menor nivel de detalle
para dar mas énfasis a los niveles de hacinamiento antes que a otras variables.

e Bicicletas: los items presentan informacion sobre el tiempo de camina y el tiempo de
viaje, pero al igual que en los items anteriores, los usuarios deben tener informacién
sobre el tiempo total de viaje para tomar una decisién. En consecuencia, se sugiere
agregar un indicador que presente esta informacion.

Las imagenes en estos items son fotografias cuya perspectiva dificulta la identificacion
de los elementos relevantes que marcan una diferencia entre una y otra [ver figura 4-
2]. Por ejemplo, se observa que solo una parte pequeiia de la imagen destaca el
elemento diferenciador entre la ciclovia segregada y demarcada. Adicional a esto, no es
claro para todos los usuarios que los distintos tipos de ciclovia tienen niveles de
seguridad distintos. En este sentido, se sugiere transparentar que algunas son mas
seguras que otras, como por ejemplo que la ciclovia segregada tiende a ser mas segura
gue la ciclovia demarcada y esta, a su vez, mds segura que ninguna ciclovia.

FIGURA 4-2: EJEMPLO DE EXPERIMENTO DE BICICLETA

Tiempo de Caminata: 9 [min] Tiempo de Caminata: 5 [min]
Tiempo de Viaje: 69 [min] Tiempo de Viaje: 42 [min]
Costo: $ 300 Costo: $ 300

Ciclovia demarcada

Opcién 1 Opcién 2

Fuente: estudio “Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2”.

4.3.3 Informacion Comparable

4.3.3.1 Revision de las Instrucciones
Se sugiere utilizar un Iéxico mas cercano a las personas (por ejemplo, utilizar opciones de
medios de transporte en lugar de opciones modales) para apoyar la comprension. En la
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misma linea, se sugiere que, en lugar de pedir que se consideren variaciones hipotéticas, se
presenten las variables que deben considerar para escoger entre un viaje y otro.

4.3.3.2  Revision de los ltems

Al igual que en los casos anteriores, se sugiere agregar indicadores que den cuenta del
tiempo total de viaje, asi como también del costo total. Se sugiere simplificar las salidas por
hora, para indicar Unicamente la frecuencia de salida (p.ej.: sale cada 4 mins). Por ultimo,
se sugiere posicionar el nombre del medio de transporte en la parte superior, ademas de
agregar iconografia para cada elemento.

4.4 Propuesta Preliminar de Ajustes

En el siguiente apartado se presentan las sugerencias preliminares para cada tipo de item.

4.4.1 Grdficos e Informacion Comparable

44.1.1 Instrucciones
Se sugiere simplificar la redaccidn de las instrucciones, utilizando el siguiente enunciado:

Le haremos 6 preguntas en las que deberd elegir entre 2 opciones. Cada pregunta es similar
a su viaje en taxi, pero con algunas diferencias como que:

e El tiempo de caminata puede variar.

e El tiempo de espera puede cambiar.

e El tiempo de viaje puede ser diferente.
e El costo del viaje puede variar.

Si bien su viaje dura normalmente 60 minutos, este puede variar por varias razones, como:

Fallas mecdnicas

Trabajos en la via
Accidentes de trdfico
Marchas o manifestaciones

En las siguientes preguntas, se le presentardn 2 opciones. Cada opcion incluye 5 viajes que
varian en su duracion. Piense en ambas opciones y evalue cudl es la que la que usted prefiere.
Considere el tiempo de los viajes, el tiempo de espera y el costo.

Esta encuesta no tiene respuestas correctas. Por favor seleccione la opcion que usted
prefiere considerando los tiempos de viaje, de espera y el costo.

El cambio en estas instrucciones considera una simplificacion en la redaccion original,
ademas de que quita algunas palabras que fueron identificadas como dificiles de entender
(por ejemplo, confiabilidad). Ademas, resalta los criterios que deben utilizarse para la toma
de decisiones.
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4.4.1.2  Cambios a los ltems

Se sugiere el disefio para presentado en la figura 4-3. Este disefio considera una
presentacion balanceada de los elementos que deben ser considerados por el usuario,
como los tiempos de viaje, los costos y el tiempo de cada viaje. También se incluye una
pregunta que refuerza las variables que deben considerarse para escoger entre una
alternativa y otra. Por ultimo, se utiliza una paleta de colores de alto contraste para facilitar
la lectura, asi como una disposicion mas amigable para cada elemento (por ejemplo, se
incorpora la métrica de tiempo para todos los casos).

Considerando los hallazgos previos de VST, se sugiere ubicar la variable de costo en la parte
inferior de cada alternativa, con el objetivo de los usuarios deban recorrer visualmente cada
opcién para llegar al costo. Esto evita la pregnancia y posible sesgo que tiene la variable de
costo sobre las demas.

FIGURA 4-3: DISENO SUGERIDO PARA ITEMS DE GRAFICOS E INFORMACION COMPARABLE
¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?

Alternativa 1 Alternativa 2
Tiempo de viaje Informacién por viaje Tiempo de viaje Informacién por viaje
entre 23 y 36 minutos Vigje 1 23 mins entre 21 y 31 minutos Viaje 1 31 mins
%Tiempo promedio Viaje 2 33 mins f\—UTiempo promedio Viaje 2 21 mins
29,6 minutos o ) 26 minutos ) ,
Viaje 3 36 mins Viaje més répido Viaje 3 24 mins
@ Costo Viaje 4 26 mins Viaje 4 28 mins
$2.400 . Costo
Viaje 5 30 mins $2.700 Viaje 5 26 mins

Fuente: Elaboracidn propia.

4.4.2 Imdgenes e Informacion Comparable

4.4.2.1 Cambios a las Instrucciones
Buses: se sugiere utilizar el siguiente fraseo para las instrucciones:

“Le presentaremos 6 preguntas en las que deberd elegir entre 2 opciones. Cada pregunta es
similar a su viaje en transporte publico, pero con algunas diferencias, como por ejemplo:

e El tiempo de viaje puede variar.

e El tiempo de espera puede cambiar.

e El costo del viaje puede ser diferente por cambios tarifarios.

e Laocupacion varia segun cudn llenos estén los buses/trenes al momento de abordar.

Seleccione la opcion que prefiera, considerando el tiempo de espera, el tiempo de viaje, el
costo y cudn lleno va el tren o bus.”
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El cambio en estas instrucciones considera una simplificacion en la redaccién original,
ademas de que quita algunas palabras que fueron identificadas como dificiles de entender
(por ejemplo, hacinamiento o excepcidn). Ademas, resalta los criterios que deben utilizarse
para la toma de decisiones.

Bicicleta: se sugiere agregar alguna fotografia tanto de las bicicletas publicas como de las
estaciones de bicicleta. Esto para dar una referencia a los usuarios de que deben contestar
considerando este tipo especifico de bicicleta.

4.4.2.2 Cambios a los items

Buses: se sugiere presentar el nivel de ocupacion de los items utilizando una vista de frente
[ver ilustracion 4-4]. Esto permite ubicar la imagen desde la perspectiva de un observador,
lo que facilita la percepcidon de hacinamiento. Ademas, el uso de una imagen de alto
contraste facilita la distincion entre distintos niveles de ocupacién de los vagones.
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FIGURA 4-4: EJEMPLOS DE DISTINTOS NIVELES DE HACINAMIENTO CONSIDERANDO VISTA FRONTAL?

Alternativa 1 Alternativa 2
Muchos asientos cerca y no tuve Pude sentarme en algin momento
que sentarme cerca de alguien mas del viaje, con algunas personas de pie

Alternativa 3 Alternativa 4

Lleno. No pude sentarme durante mi No pude sentarme durante mi viaje,
viaje, y habia muchas personas de y habia muchas personas de pie, muy
pie, todas cerca de mi lleno nada de espacio entre personas

O Alternativa 1 (O Alternativa 2 O Alternativa 3
Muchos asientos cerca y no tuve Algunos asientos vacios, pero tuve Pude sentarme en algin momento
que sentarme cerca de alguien mas que sentarme cerca de alguien mas del viaje, con algunas personas de pie
O Alternativa 4 O Alternativa 5 O Alternativa 6
No pude sentarme durante el viaje, y Lleno. No pude sentarme durante mi No pude sentarme durante mi viaje,
habia algunas personas de pie, nol viaje, y habia muchas personas de y habia muchas personas de pie, muy
necesariamente cerca de mi pie, todas cerca de mi lleno nada de espacio entre personas

Fuente: Elaboracion propia.

2 Ver Anexo 4.3 donde se discute la reduccién de niveles de hacinamiento respecto de los seis
utilizados en la Etapa Il
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En la misma que los items anteriores, se sugiere presentar los items agregando las variables
de tiempo de viaje total [ver ilustracion 4-5].

FIGURA 4-5: PROPUESTA DE PRESENTACION PARA iTEMS DE METRO O BUS

O Alternativa 1 O Alternativa 2
Tiempo Costo Tiempo @ Costo
Espera: 10 minutos $1 .050 Espera: 2 minutos $1.950
Viaje: 78 minutos Viaje: 60 minutos
Total: 88 minutos Total: 62 minutos

Viaje mas rapido

Fuente: Elaboracidn propia.

Bicicletas: se sugiere el uso de imagenes y no de fotografias, de manera de evitar la
perspectiva y maximizar la diferenciacién entre los distintos tipos de ciclovia.
Adicionalmente, se sugiere agregar algun indicador que dé cuenta de las diferencias entre
las ciclovias, como puede ser el nivel de seguridad de cada una de ellas [ver ilustracién 4-6].

FIGURA 4-6: PROPUESTA DE DISENO PARA iTEMS DE BICICLETAS

Alternativa 1 Alternativa 2

Tiempo Tiempo
Caminata: 9 minutos Caminata: 5 minutos
Viaje: 69 minutos Viaje: 42 minutos
Total: 78 minutos Total: 47 minutos

Viaje mas rapido

@ Costo
$300 Costo
@ $300

@Tlpo de ruta
Ciclovia segregada Tipo de ruta
Viaje mas seguro <Z" Ciclovia demarcada

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3 Informacion Comparable

4.4.3.1 Cambios a las instrucciones
Se sugiere utilizar el siguiente fraseo para las instrucciones:

“Le haremos 6 preguntas en la que tendrd que escoger un viaje entre los siguientes medios
de transporte:

e Bus
e Auto
e Avion
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e Tren
Para seleccionar su viaje, deberd considera las siguientes variables:

e Tiempo de viaje

e Tiempo de acceso al medio de transporte: el tiempo que demora en llegar al
terminal, en el caso del bus, o al aeropuerto, en el caso del avion.

e Costo del pasaje.

e Costo de acceso al medio de transporte: lo que paga por llegar al terminal o
aeropuerto.

e Frecuencia de salida: la frecuencia con la que sale el bus, tren o avion.

Seleccione su viaje considerando los tiempos de viaje y de acceso, asi como también el costo
del pasaje y de acceso y la frecuencia de salida.”

Estas instrucciones consideran una simplificacién de la redaccién original que elimina
aquellas palabras identificadas como mas dificiles (por ejemplo, opciones modales), asi
como también un refuerzo de los elementos que deben considerarse para la seleccion de
un modo u otro.

4.4.3.2 Cambios a los items

Se sugiere el disefio presentado en la figura 4-7 para los items. Este disefio incluye
iconografia para agrupar las variables asociadas al tiempo, al costo y el medio de transporte.
Adicionalmente, se incluyen etiquetas para comparar y simplificar la comparacién entre las
distintas opciones de respuesta. El costo se presenta en la parte inferior de cada opcién de
respuesta para forzar el barrido visual entre todas las opciones. Por ultimo, el medio de
transporte se agrega en la parte superior para facilitar la visualizacién.
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FIGURA 4-7: PROPUESTA PARA PRESENTACION DE iTEMS CON INFORMACION COMPARABLE
¢, Qué opcion prefiere para realizar su viaje?

Bus i Avion == Auto &>
Tiempos ) Tiempos Tiempos
De acceso: 24 minutos De acceso: 24 minutos Total: 5 horas 23 minutos
De viaje: 7 horas 20 minutos De viaje: 1 hora 8 minutos
Total: 7 horas 44 minutos Total: 1 hora 35 minutos Costos
Viaje mas rapido 9 Total: $52.400

9 Costos
De acceso: $1.100 Costos
Del pasaje: $10.500 @ De acceso: $14.000
Total: $11.600 Del pasaje: $34.500
Total: $48.500

O Alternativa 1 \ O Alternativa 2 . » O Alternativa 3 m
m AUTO o~0

BUS AVION

Tiempo Tiempo Tiempo

Acceso: 1h 00m Acceso: Oh 48m Total: 4h 11m

Viaje: 7h 20m Viaje: 1h 09m

Total: 8h 20m Total: 1h 57m @ Costo

Viaje més lento Viaje més rapido Total: $52.400
@ Costo 9 Costo

Acceso: $1.100 Total: $14.000

Pasaje: $10.500 Total: $34.500

Total: $11.600 Total: $48.500

Fuente: Elaboracidn propia.

4.5 Desarrollo de andlisis cognitivo a instrumentos

El desarrollo del andlisis cognitivo se realizd en 4 etapas distintas: 1) Revisién por Panel de
Expertos; 2) Pre pilotaje; 3) Pilotaje 1 y; 4) Pilotaje 2. Cada etapa sirvié como como insumo
para la siguiente. A continuacién se describe el proceso realizado en cada etapa.

4.5.1 Revision por Panel de Expertos (Revision de Cuestionarios)

Esta tarea se reporta en los puntos 4.1 a 4.4 anteriores. Consistid en una revisién de los
cuestionarios elaborados para cada uno de los modos de transporte (i.e.: transporte urbano
e interurbano, considerando modos de taxi, auto, bus, avién y bicicleta) considerando
criterios de accesibilidad. En esta primera etapa, un grupo de expertos provenientes de los
campos de la psicologia y el disefio generaron sugerencias para adaptar los items con el
objetivo de minimizar la carga cognitiva para poder responderlos, lo que se reporta en el
punto 4.4 previo.
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4.5.2 Pre-pilotaje

4.5.2.1 Introduccidn

El prepilotaje consistid en hacer una prueba de campo con los cambios sugeridos por el
Panel de Expertos a un grupo de personas. Para ello, se presentd cada tipo de viaje (i.e.:
auto, taxi-colectivo, metro y viaje interurbano) a un grupo de personas, a las que también
se les aplicé la subprueba de Matrices de Razonamiento de la Escala Wechsler de
Inteligencia para Adultos — cuarta edicidn, en su versién estandarizada para Chile (Rosas et
al, 2014). Las personas que obtengan resultados que se encuentren al menos en el rango
promedio hacia arriba podran participar en esta aplicacién. Esto debido a que son personas
tipicas de la poblacién chilena (los rangos promedio y sobre el promedio juntos comprenden
el 84% de la poblacién) y por tanto sus respuestas deberian dar cuenta de las habilidades
de comprension tipicas.

4.5.2.2 Objetivos

e Objetivo general
e Evaluar la coherencia entre el razonamiento utilizado y la opcion de
respuesta seleccionada.

e Objetivos especificos
e Evaluar uso de graficos
e Evaluar uso de indicadores de tiempo promedio
e Evaluar uso de indicadores de tiempo de espera
e Evaluar uso de indicadores de tiempos totales
e Evaluar el uso de indicadores de costos totales

4.5.2.3 Participantes

Participaron 10 personas (5 hombres y 5 mujeres) con edades comprendidas entre los 18
hasta los 80 afios (media = 47; DE = 18,1) y con niveles educativos que fueron desde
educacién media completa (1), técnico superior (2) y educacién universitaria completa (7).

4.5.2.4 Metodologia

Al inicio de cada sesién de evaluaciéon se le aplicd la subprueba de Matrices de
Razonamiento de la escala Wechsler de Inteligencia para Adultos -cuarta edicién. Para ello
se siguieron las instrucciones de administracion y correccidn indicadas en el manual de la
prueba. Si los participantes obtenian un puntaje de al menos 7 puntos escalares, entonces
se les administraban los experimentos con las preguntas sobre medio de transporte.

Se les pidié a los participantes que verbalizaran sus pensamientos (procedimiento think

aloud) mientras respondian cada experimento de medios de transporte. Al momento de
seleccionar una opcién de respuesta, se le pregunté a cada encuestado sobre algln atributo
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o elemento del experimento que no haya sido mencionado durante la verbalizacién de sus
pensamientos.

Las encuestas las realizaron psicélogos con experiencia en evaluacion, quienes utilizaron el
Manual para Analisis Cognitivo — prepilotaje para una aplicacién estandarizada para todas
las personas (ver anexo 4.2)

4.5.2.5 Resultados

Subprueba de Matrices de Razonamiento

Todas las personas encuestadas obtuvieron puntajes sobre los 7 puntos escalares. El rango
de puntajes fue de entre 10 a 15 puntos (media = 12,8; DE = 1,8). En general, todas las
personas se encuentran dentro del promedio esperado.

Experimentos de medios de transporte

En todos los casos se observd una coherencia apropiada entre el razonamiento utilizado y
la opcion de respuesta seleccionada. Pese a lo anterior, se observé que en algunos tipos de
pregunta no se utilizaban todos los elementos disponibles para la toma de decisién. A
continuacion se presentan respuestas ilustrativas para cada tipo de experimento.

- Experimento de viaje en automoavil

FIGURA 4-8: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE EN AUTOMOVIL

Pregunta 1 de 5
¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?

Alternativa 1 Alternativa 2
gh Tiempo de viaje Informacién por viaje - yTiempo de viaje Informacién por viaje
entre 23 y 36 minutos Viaje 1 23 mins entre 21 y 31 minutos Viaje 1 31 mins
. Tiempo promedio Viaje 2 33 mins . Tiempo promedio Viaje 2 21 mins
29,6 minutos ) . 26 minutos ) ]
Viaje 3 36 mins Viaje més répido Viaje 3 24 mins
@COStO Viaje 4 26 mins Viaje 4 28 mins
~ $2.400 Costo
Viaje 5 30 mins $ '521700 Viaje 5 26 mins

En este experimento, 5 encuestados escogieron la opcién 1 y 5 encuestados escogieron la
opcion 2.

Algunas respuestas que escogieron la opcién 1 fueron:
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“La diferencia en tiempo de viaje no es mucho. Prefiero ahorrarme esa plata la verdad,
aunque me demore un poquito mds. 5 minutos no es nada”.

“Prefiero pagar un poco menos porque la diferencia es minima, como de 5 minutos mds o
menos”.

Algunas respuestas que escogieron la opciéon 2 fueron:

“Prefiero pagar un poco mds. El costo-oportunidad del tiempo es mucho. Prefiero pagar un
poco mds que viajar”.

“Ando siempre justo de tiempo. Prefiero pagar 300 pesos mds”.

En estas respuestas, se observa que existe una valoracién de distintos elementos, en
particular del tiempo de viaje y del costo, que se utilizaron para tomar una opcidn. En todos
los casos, el razonamiento es apropiado ya que se selecciond la opcidon mds econdmica
(alternativa 1) o la mas rapida (alternativa 2) que era coherente con la verbalizacion. Pese
a lo anterior, se observd que el grafico de tiempos de viaje no era utilizado asi como
tampoco las etiquetas.

- Experimento de viaje en aplicacion mavil (Uber o similares).

FIGURA 4-9: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE EN VEHICULO DE APLICACION

Pregunta 2 de 5
¢ Qué opciodn prefiere para realizar su viaje?

Alternativa 1 Alternativa 2
Tiempos Informacion por viaje () Tiempos Informacion por viaje
De viaje: ) De viaje: ) L
entre 15 y 24 minutos Viaje 1 18 mins entre 26 y 37 minutos Viaje 1 32 mins
giﬂ?:[ﬂg;a: Viaje 2 20 mins gf::lﬁ;;a Viaje 2 29 mins
Viaje 3 22 mins Viaje 3 26 mins
M Tiempo promedio ~ Tiempo promedio
U/ 24,8 minutos Viaje 4 15 mins "\ 36,6 minutos Viaje 4 37 mins
Vigje mas répido Viaje 5 24 mins . Cost Viaje 5 34 mins
- Costo
(‘\ Costo $ $4.900
b J$8.050

En este experimento, 4 encuestados escogieron la opcién 1 y 6 encuestados escogieron la
opcion 2.

Algunas respuestas que escogieron la opcion 1 fueron:
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“Si uso uber es algo muy puntual. Quiero ir rdpido, aunque sea mds caro”.

“A mi edad, prefiero la opcion mds rdpida. Tengo menos tiempo para hacer las cosas”.
Algunas respuestas que escogieron la opcién 2 fueron:

“La diferencia es poca, de 5 minutos, 8 minutos. El precio varia mucho”.

“Es mucha la diferencia de precio en comparacion con el tiempo. Como un 33% vs 50%, mds
menos”.

En estas respuestas, los resultados fueron similares al experimento de automovil en la
medida que los razonamientos utilizados fueron coherentes para seleccionar ya sea la
opcidon mas rapida (alternativa 1) o la mas econdmica (alternativa 2). Al igual que en el
experimento anterior, se observd que las personas no utilizaban los graficos con
informacidn sobre el tipo de viaje. Al hacer los sondeos especificos sobre esto, las personas
respondian diciendo que entendian los graficos como viajes pasados, por lo que no tenia
mucho sentido tomar una decision sobre un viaje actual. Para ello, resultaba mas
informativo utilizar el tiempo promedio de viaje para la toma de decisidn.

Adicionalmente, se observé en este experimento en particular que algunos encuestados
hacian un calculo rapido de las diferencias entre los tiempos promedio. Esto se traducia en
inexactitudes en la diferencia de ambos valores, por ejemplo:

“La diferencia no es mucho... como 5 minutos... 8 minutos... pero me cuesta un poco mds de
la mitad. Si la diferencia de tiempo fuera de mds de 30, ahi entonces escogeria la otra”.

“No uso mucho aplicaciones de viaje, pero por tiempo y costo prefiero la opcion 2. Prefiero
ahorrar en este caso, porque es el doble o por ahi mds caro y no es mucho mds de tiempo,

unos 8 minutos".

- Experimento taxi
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FIGURA 4-10: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE EN TAXI

Pregunta 3 de 5
¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?

Alternativa 1 Alternativa 2
Tiempos Informacién por viaje Tiempos Informacién por viaje
De viaje: i De viaje: . 2
entre 20 y 37 minutos Viaje 1 29 mins entre 27 y 52 minutos Viaje 1 27 mins
. Viaje 2 25 mins ’ Viaje 2 52 mins
Tiempos extra Tiempos extra
De caminata: Viaje 3 33 mins De caminata: Viaje 3 46 mins
10 minutos 6 minutos
De espera: Viaje 4 37 mins De espera: Viaje 4 35 mins
11 minutos 9 minutos
Total: Viaje 5 20 mins Total: Viaje 5 40 mins
21 minutos 15 minutos
(\_ Tiempo promedio N\ Tiempo promedio
U 49,8 minutos U 55 minutos
Viaje mas répido

. Costo
$700

@ Costo
$1.000

En este experimento, 5 encuestados escogieron la opcién 1y 5 encuestados escogieron la
opcioén 2.

Algunas respuestas que seleccionaron la opcién 1 fueron:

“Aca usé el grdfico. Hay un viaje que demora mds del doble. Puede ser una cosa puntual,
pero no sé, prefiero llegar mds temprano”

“Me importa acd el tiempo de viaje. Es un poco mds rdpido el viaje, aunque tengo que
esperar un poco mds. Eso no me molesta. Es un poco mds caro, pero creo que vale la pena”.

Algunas respuestas que seleccionaron la opcién 2 fueron:

“El tiempo de caminata es muy distinto. No me gusta caminar. Prefiero esperar sentada. La
diferencia de tiempo no es mucha como para cambiar de opcion”.

“Prefiero demorarme un 10% mds y ahorrarme un 30% en costo”.

En este experimento, se observd coherencia entre los razonamientos utilizados y la opcién
de respuesta seleccionada. En general, se utilizaron los atributos de tiempo promedio y de
costo para la toma de decisiones. Solo una persona considerd el tiempo de caminata al
momento de tomar su decisidn. En este experimento, una de las personas utilizo el grafico
-posiblemente como consecuencia de los sondeos previos en los que se les preguntaba si
los gréficos habian influido en su decisidn-, pero el uso no fue del todo correcto, puesto que
se fijé en un solo viaje para la comparacion (viaje 2, en que la diferencia es de 27 minutos
entre ambas opciones). Dado que la funcién de los graficos es evaluar la consistencia de los
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tiempos de viaje y no la comparacién entre 2 viajes especificos es que este Unico uso de
ellos es indicativo de que este indicador no esta cumpliendo su propésito.

- Experimento de transporte publico (metro)

FIGURA 4-11: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE EN TRANSPORTE PUBLICO

Pregunta 4 de 5
¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?

Alternativa 1 Alternativa 2

Tiempos $ Costo: ~\ Tiempos 9 Costo
De viaje: 50 minutos $800 £/ De viaje: 65 minutos $700
De espera: 4 minutos De espera: 6 minutos

Total: 54 minutos Total: 71 minutos

Viaje més répido

En este experimento, 10 encuestados escogieron la opcidén 1 y ningln encuestado escogid
la opcidn 2.

Algunas respuestas que seleccionaron la opcién 1 fueron:

“Me siento mucho mds seguro si el metro va mds vacio. La diferencia de precio es minuscula
y llego mds rdpido”.

“No me gusta ir con el metro lleno. La diferencia es nada en plata”.

En este experimento, todos los encuestados consideraron que la diferencia de precio entre
ambas alternativas era minima para la ganancia que existia tanto en tiempo de viaje como

en comodidad.

- Experimento de viaje intermodal (larga distancia)
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FIGURA 4-12: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE LARGA DISTANCIA COMPARANDO MODOS

Pregunta 5 de 5
¢ Qué opcidn prefiere para realizar su viaje?

Bus s Avion == Auto &=
Tiempos Tiempos Tiempos
De acceso: 24 minutos De acceso: 24 minutos Total: 5 horas 23 minutos
De viaje: 7 horas 20 minutos De viaje: 1 hora 9 minutos
Total: 7 horas 44 minutos Total: 1 hora 35 minutos Costos
Viaje méas répido @ Total: $52.400
@ Costos
De acceso: $1.100 Costos
Del pasaje: $10.500 @ De acceso: $14.000
Total: $11.600 Del pasaje: $34.500

Total: $48.500

En este experimento, 2 encuestados escogieron la opcién 1, 7 encuestados la opcion 2y 1
encuestado la opcién 3.

Algunas respuestas que seleccionaron la opcién 1 fueron:

“Si puedo planificar, el bus. Prefiero viajar de noche y asi no pierdo el dia. Pero depende igual
del viaje. Si es de vacaciones, prefiero el auto para moverme alld”.

“No viajo en avion porque le tengo miedo. El bus es mucho mds barato y me ahorro manejar,
que igual es estresante. Ademds, en bus puedo llevar una maleta mds grande. En avion
tendria que pagar un poco mds si quiero llevar una maleta, incluso una chica”.

Algunas respuestas que seleccionaron la opcién 2 fueron:

“Prefiero el avion. Me ahorro mucho tiempo y aprovecho mds para estar en el lugar que
viajar”.

“No estd tan caro y es mucho mds rdpido. Vale la pena. El tiempo ahorrado vale mds”.
La respuesta que seleccioné la opcidn 3 fue:

“Prefiero el auto. Me gusta manejar. El bus lo asocio con que siempre estd lleno y el avion
me carga”.

En este experimentd se observd un razonamiento coherente con la opcidn de respuesta
seleccionada. Sin embargo, es importante notar que algunas personas utilizaron elementos
ajenos a los que aparecen en la tarjeta (p. ej.: el miedo o aversién hacia el avién, el costo de
las maletas, el nivel de hacinamiento en los buses) y que finalmente terminaron con
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llevarlos a escoger una opcidn que, si bien es coherente con el razonamiento, escapa a los
atributos presentados.

4.5.2.6 Conclusiones

Todos los encuestados razonaron coherentemente en la seleccién de una opcién de
respuesta especifica. En general, los tiempos promedio de viaje y los costos totales eran los
atributos que se utilizaron en la toma de decisiones. Los graficos de los experimentos de
automovil, aplicacion de transporte y taxi no se utilizaron, incluso cuando al término de
cada pregunta se les preguntaba acerca de ellos. Solo una persona utilizé en una ocasién
este elemento, pero su uso no fue el adecuado. Es importante notar que en los
experimentos de viaje intermodal se observd la incorporaciéon de atributos ajenos (por
ejemplo: temor a volar, costo de las maletas en el avién) que no formaban parte de las
tarjetas y que tuvieron un impacto en la toma de decisiones. Posiblemente, el cambio de
modo influencia a que los encuestados consideren otros elementos que son ajenos al
objetivo de la evaluacion.

Respecto de los tiempos de espera, se observd que los encuestados en general no lo
utilizaban en la toma de decisiones. Se preguntd a algunos de ellos acerca de esto al término
de la entrevista y sefialaron que, en la medida que apareciera como un valor conocido, el
tiempo de espera lo agregan al tiempo de viaje. Esto llama la atencién, ya que Wardman
(2001) recomienda considerar el tiempo de caminata y tiempo de espera con un 60% mas
de valor que el tiempo de viaje. Pese a ello, Larsen y Sunde (2008) argumentan que los
tiempos de espera tienen un mayor impacto cuando existe incertidumbre en cuanto a su
extensién, y que en la mayoria de los paises desarrollados los sistemas de transporte tienen
informacidon confiable sobre sus frecuencias. Adicionalmente, sefialan los autores, los
viajeros con experiencia muchas veces manejan informacién adicional a la que se entregan
las companiias de transporte. Shelad, Oded y Lint (2021) abordan precisamente la
incertidumbre en los tiempos de espera del transporte publico y concluyen que los
pasajeros valoran mas la certeza de cuanto tienen que esperar y solo cuando no saben
cuanto demora algo es que existe una mayor disposicion a pagar por reducir dicha
incertidumbre (por ejemplo, pagando por un tren que sale mas temprano). Lo anterior
permite hipotetizar que el modo en que se presentan los tiempos de espera -como un valor
preciso y conocido- permite asociarlo mas al tiempo de viaje que a un tiempo de espera
propiamente tal, cuya extensién no siempre resulta conocida. En este sentido,
posiblemente una forma mas real de presentar el tiempo de espera podria ser con rangos
(por ejemplo: entre 5 —20 minutos) o directamente presentando valores desconocidas (por
ejemplo: tiempo de espera = desconocido; o tiempo de espera = menos de 45 minutos). Sin
embargo, esto agrega complejidad a los escenarios en términos cognitivos y, posiblemente,
quita realismo considerando que en Chile existen aplicaciones que indican claramente el
tiempo de espera (por ejemplo, Uber para aplicaciones de transporte o Moovit para
transporte en bus urbano).
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Por ultimo, se observd en algunas comparaciones que algunos encuestados indicaban
diferencias entre alternativas que no eran correctas. Esto se explica porque, en general,
resulta complejo hacer cdlculos mentales con decimales o con valores cuyas diferencias
requieren de mayor atencion. Por ejemplo, una diferencia de 15 es mas facil identificarla si
los valores a comprar son 65 y 50 que si los valores son 62 y 47.

4.5.2.7 Sugerencias

Considerando los resultados de la aplicaciéon de prepilotaje, se realizaron los siguientes
cambios para el pilotaje 1:

1- Quitar graficos en los experimentos de automovil, aplicacién de transporte y
taxi

2- Quitar los tiempos de caminata y espera

3- Incluir diferencias de tiempo sin decimales y faciles de calcular

4.5.3 Pilotaje 1

4.5.3.1 Introduccion

El pilotaje 1 considerd la incorporacion de los cambios sugeridos como resultado del
prepilotaje. Esta segunda etapa se diferencié también en la condicién de recoleccién de
datos. Mientras que en el prepilotaje se aplicaron todos los experimentos en espacios de
evaluacioén (i.e.: una oficina o sala en que la persona no tenga distracciones), en el Pilotaje
1 se realizé la mitad de los experimentos en espacios de evaluacién y la otra mitad en
paraderos de buses urbano.

4.5.3.2 Objetivos

Uno de los objetivos de esta etapa fue probar los cambios sugeridos en la etapa de
prepilotaje en dos espacios de evaluacién: espacio de evaluacion estdndar y espacio de
evaluacién en paradero de bus urbano. El espacio de evaluacidn estandar considera una
aplicacién en un espacio de baja distraccién, como puede ser una oficina, en la que no hay
muchos estimulos alrededor tanto a nivel visual como a nivel auditivo. El espacio de
evaluacion en paradero de bus urbano considera la aplicacidon a encuestados que estan
esperando un medio de transporte. En estos dos espacios se evalué el grado de
cumplimiento de los siguientes objetivos:
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e Objetivo general
e Evaluar coherencia entre razonamiento y opcién de respuesta seleccionada en
contextos de evaluacién estandar y en paraderos.

e Objetivos especificos
e Evaluar el uso de los indicadores de tiempo promedio
e Evaluar el uso de indicadores de tiempos totales
e Evaluar el uso de indicadores de costos totales

4.5.3.3 Participantes

En esta etapa participaron 16 personas (8 mujeres y 8 hombres) con edades comprendidas
desde los 18 hasta los 74 aios (Media = 37,06 DE = 17,1). A 8 (4 hombres y 4 mujeres)
personas se les aplicaron los experimentos en espacios de evaluacion estandar y a los otros
8 (4 mujeres y 4 hombres) en espacios de evaluacion de paraderos de bus. Los niveles
educativos de los participantes de esta etapa fueron basica completa (3), media completa
(2), técnico superior (4) y universitaria completa (7).

4.5.3.4 Metodologia

A todos los participantes se les pidid que verbalizaran sus pensamientos (procedimiento
think aloud) mientras respondian cada uno de los experimentos. Se registré el uso de cada
atributo de cada tarjeta por todos los participantes. Adicionalmente, se registro la hora de
inicio y de término. Todas las evaluaciones fueron realizadas por 1 psicélogo con experiencia
en evaluacion que siguid lo indicado en el Manual para Analisis Cognitivo — pilotaje 1 para
lograr una aplicacidn estandarizada.

4.5.3.5 Resultados

En general, en todos los casos se observa una coherencia entre el razonamiento utilizado y
la opcidn de respuesta seleccionada. Sin embargo, existen diferencias importantes entre la
complejidad del razonamiento -considerando la valoracion de los distintos atributos- que
depende el espacio de evaluaciéon. A continuacién, se presentan algunas respuestas de
ejemplo para cada uno de los experimentos utilizados.
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- Experimento de automovil

FIGURA 4-13: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE EN AUTOMOVIL - PILOTO 1
¢ Qué opcidn prefiere para realizar su viaje?

O Alternativa 1 O Alternativa 2
@ Tiempo de viaje @ Tiempo de viaje
entre 23 y 36 minutos entre 21 y 31 minutos
N Tiempo promedio N Tiempo promedio
Y 30 minutos \ 26 minutos

Costo Costo
$2.400 $2.700
En este experimento, 9 personas seleccionaron la opcién 1 y 7 personas seleccionaron la
opcion 2.

La tabla 4-1 presenta una comparacion de algunas respuestas de ejemplo de las distintas
condiciones de aplicacién. La opcién seleccionada por cada encuestado se indica entre
paréntesis.

CUADRO 4-1: EJEMPLOS DE RESPUESTA SEGUN CONDICIONES DE APLICACION — CASO AUTOMOVIL

Espacio de aplicacion estandar Espacio de aplicacion en paradero de bus

Prefiero el menor gasto. Gastar menos Mads barata. No es mucha la variacion. (1)
bencina, menos plata en bencina, pero me
demoro un poquito mas. No es mucho. (1)

Es menor el tiempo de viaje y el tiempo Sale un poco mas barato. (1)
promedio, aunque el costo es un poco mayor.

La verdad, esa diferencia de precio no me

afecta, asi que prefiero llegar un poco mas

rapido. (2)

La diferencia es poca. No me voy a gastar esa  Prefiero llegar mas rapido. (2)
plata por 4 minutos. (1)

En general, se observa que los encuestados en el espacio de aplicacion estandar hacen una
valoracion de los distintos atributos para tomar la decisién. Por ejemplo, hacer referencia a
la diferencia de costo entre una y otra alternativa como insuficiente considerando la
diferenciad de tiempo. En contraste, las respuestas en el espacio de aplicaciéon en paradero
de bus se caracterizan por la verbalizacidn de solo 1 atributo, que puede ser el costo o la
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velocidad. En los ejemplos presentados, no se observa una valoracién entre los distintos
atributos.

- Experimento de taxi

FIGURA 4-14: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE EN TAXI - PILOTO 1

Pregunta 2 de 6
¢ Qué opcioén prefiere para realizar su viaje?

Alternativa 1 Alternativa 2
) Tiempos de viaje — Tiempo de viaje
"/ entre 15 y 24 minutos ‘"’ Entre 26 y 37 minutos
Tiempo promedio N ITiempo promedio
\J 20 minutos \J 32 minutos
o Costo & Costo
(%) 8.000 ®)$5.000

En este experimento, 8 encuestados seleccionaron la opcién 1 y 8 encuestados
seleccionaron la opcidn 2.

La tabla 4-2 presenta una comparacion de algunas respuestas de ejemplo de las distintas
condiciones de aplicacién. La opcidn seleccionada por cada encuestado se indica entre
paréntesis.

CUADRO 4-2: EJEMPLOS DE RESPUESTA SEGUN CONDICIONES DE APLICACION — CASO TAXI

Espacio de aplicacion estandar Espacio de aplicacion en paradero de bus

Por costo... la 2, pero escojo la 1. Es mucho Prefiero la mas rapida. (1)
menor el tiempo de viaje y tiempo promedio.

Son... 12 minutos... aunque sea mayor el

costo, el tiempo cuesta. (1)

Son 3.000 pesos de diferencia, pero si tomo Voy siempre a tiempo. (2)
taxi es por algo muy puntual, asi que prefiero
ir mas rapido. (1)

En taxi prefiero gastar menos plata. Me quedo  Prefiero pagar menos. (2)
con la de 5.000 pesos. (2)

Al igual que en el experimento anterior, se observa que los encuestados en el espacio de
aplicacion estandar tienden a realizar una valoracién entre los distintos atributos para
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tomar su decisidon, mientras que los encuestados en espacios de paraderos tienden a
seleccionar su opcidn considerando solo un atributo.

- Experimento de aplicacién de transporte

FIGURA 4-15: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE EN VEHICULO DE APLICACION - PILOTO 1

¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?

Alternativa 1 Alternativa 2

@ Tiempo de viaje @Tiempo de viaje
Entre 20 y 37 minutos entre 27 y 52 minutos

N Tiempo promedio

N Tiempo promedio
U 28 minutos

U 42 minutos

Costo Costo
$1.000 $700

En este experimento, todos los participantes seleccionaron la opcidn 1.

La tabla 4-3 presenta una comparacion de algunas respuestas de ejemplo de las distintas
condiciones de aplicacién. La opcién seleccionada por cada encuestado se indica entre
paréntesis.

CUADRO 4-3: EJEMPLOS DE RESPUESTA SEGUN CONDICIONES DE APLICACION — CASO UBER

Espacio de aplicacion estandar

Espacio de aplicacion en paradero de bus

La diferencia en precio es minima, pero es
mucho en tiempo. No me parece real. Prefiero
llegar mas rdpido y pagar la poca
diferencia. (1)

15 minutos. No me gusta estar atascada en el
tréfico. (1)

Estd barato este Uber. Es raro. Acd la diferencia
en plata es minima, pero el tiempo es mucho.
Prefiero gastar mas. (1)

20 minutos de diferencia. El costo es similar.

(1)

La diferencia es 15... no, 14, y en costo es muy
poco. Esta raro este ejercicio. (1)

Mucho menos tiempo. (1)

Al igual que en ocasiones anteriores, se observa que los encuestados en un espacio de
aplicacion estandar tienden a realizar con mayor frecuencia una valoracién de distintos
atributos, mientras que en el espacio de aplicacidn en paradero tiende a privilegiarse uno
solo. Adicionalmente, se observa que en los espacios de paradero se hacia una
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aproximacion de la diferencia en los tiempos de viaje, mientras que en el espacio de
aplicacion estandar se llega al valor especifico.

- Experimento en transporte publico

FIGURA 4-16: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE EN TRANSPORTE PUBLICO - PILOTO 1
¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?

Alternativa 1 Alternativa 2

Tiempo de viaje Costo Tiempo de viaje Costo
@ 65 minutos 9 $800 @45 minutos 6 $700

En este experimento, 9 encuestados seleccionaron la opcién 1 y 7 encuestados
seleccionaron la opcidn 2.

La tabla 4-4 presenta una comparacion de algunas respuestas de ejemplo de las distintas
condiciones de aplicacién. La opcién seleccionada por cada encuestado se indica entre

paréntesis.
CUADRO 4-4: EJEMPLOS DE RESPUESTA SEGUN CONDICIONES DE APLICACION — CASO TPTE. PUBLICO

Espacio de aplicacidn estandar Espacio de aplicacion en paradero de bus

Va lleno este tren, pero este otro demoramds.  Estoy esperando guagua. Me importa ir
Prefiero que vaya lleno y demorarme menos. cémoda. (1)
El costo es practicamente el mismo. (2)

Chuta, prefiero ir con mas gente, pero Estoy acostumbrada a que vaya lleno (2)
demorarme menos y pagar menos. El metro
siempre va lleno. (2)

La [diferencia  en] comodidad del Me gusta el metro. Me puedo ir escuchando
desplazamiento es harta. El tiempo también. musica, pero no me gusta el roce. (1)

Prefiero ir comodo. El tiempo es harto, pero la

verdad, se pasa muy distinto si voy cdmodo y

la verdad es que no hay diferencia en plata. (1)

Al igual que en los experimentos anteriores, se observa una mayor frecuencia en la
valoracion de distintos atributos en el espacio de aplicacidn estandar que en el espacio de
aplicacion de paradero de buses.
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- Experimento de viaje interurbano

FIGURA 4-17: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE DE LARGA DISTANCIA - PILOTO 1
¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?

Bus == Avion = Auto &
@ Tiempos @ Tiempos @ Tiempo de viaje
De acceso: 24 minutos De acceso: 24 minutos 5 horas 23 minutos
De viaje: 7 horas 20 minutos De viaje: 1 hora 9 minutos
Total: 7 horas 44 minutos Total: 1 hora 35 minutos Costos
9 $52.400
6 Costos @ Costos
De acceso: $1.100 De acceso: $14.000
Del pasaje: $10.500 Del pasaje: $34.500
Total: $11.600 Total: $48.500

En este experimento, 6 encuestados seleccionaron la opcidén 1, 9 encuestados la opcion 2 y
1 encuestado la opcidn 3.

La tabla 4-5 presenta una comparacion de algunas respuestas de ejemplo de las distintas
condiciones de aplicacién. La opcién seleccionada por cada encuestado se indica entre
paréntesis.

CUADRO 4-5: EJEMPLOS DE RESPUESTA SEGUN CONDICIONES DE APLICACION — CASO INTERMODAL

Espacio de aplicacion estandar Espacio de aplicacion en paradero de bus

En general opto por lo mas barato. En avion  Prefiero el avion por tiempo. (2)
ahorro tiempo, pero prefiero ir mas comoda

en bus. Ademas, puedo viajar de noche y asida

lo mismo el tiempo la verdad. (1)

Mira, prefiero el bus. El avién me carga. EI La comodidad del avién. Estoy esperando
aeropuerto me carga y me da miedo. Es un  guagua. Me acomoda mas. (2)
cacho. En bus me voy leyendo cémoda. (1)

Puedo conocer mas en auto. Si voy solo, salea  Viajo por la noche. Da lo mismo asi. (1)
cuenta el avién, pero me acomoda mas en
auto. Puedo parar si hace falta. (3)

En general, se observa una mayor frecuencia a mencionar y considerar mas de un atributo
en el espacio de aplicacidon estandar que en el espacio de aplicacién en paradero de bus.

- Experimento de bus interurbano
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FIGURA 4-18: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE EN BUS INTERURBANO - PILOTO 1
¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?

Bus 1 Bus 2
Tiempo de viaje Tiempo de viaje
Entre 6 horas Entre 6 horas 10 minutos
y 6 horas 20 minutos y 6 horas 45 minutos
% Frecuencia de salida % Frecuencia de salida
Cada 20 minutos Cada 10 minutos

6 Costo 9 Costo
$17.000 $23.000

En este experimento, 13 personas seleccionaron la opcidn 1 y 3 personas seleccionaron la
opcion 2.

CUADRO 4-6: EJEMPLOS DE RESPUESTA SEGUN CONDICIONES DE APLICACION — CASO BUS INTERURBANO

Espacio de aplicacion estandar Espacio de aplicacion en paradero de bus

Es poca la diferencia. Prefiero la 1. Es mads Son 6.000 de diferencia. Es harto (1)
barato y prefiero esperar esos 10 minutos.
Igual me puedo organizar. (1)

A ver... el tiempo es parecido. No es un rango La diferencia de tiempo es poca. Prefiero
diferente. La frecuencia de salida es harta.... ahorrar un poco de plata. Como acabo de salir,
prefiero esperar menos. El tiempo... a ver... no tengo mucha plata. (1)

son 20 minutos, considerando el tiempo de

espera... pero prefiero llegar tranquilo... a

ver... la 2. Se va un poco mas lento. (2)

Me ordeno para llegar a tiempo con la Eltiempo es igual. Es mas corto. Sale con mas
frecuencia de salida y pagar menos. Llego un frecuencia, pero no cambia mucho. (1)
poquito antes y me ahorro unos pesos. (1)

En general, se observa una mayor frecuencia a mencionar y sopesar mas de un atributo en
el espacio de aplicacién estandar que en el espacio de aplicacion en paradero de bus.
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- Comparacién entre situacién de aplicacién estandar y paradero

En todos los experimentos se observé una mayor tendencia a considerar mas de un atributo
(generalmente, precio y costo) en la situacion de aplicacidn estandar. La tabla 4-7 da cuenta
del numero de atributos que fue mencionado por los encuestados en cada situacion de
aplicacion. En todos los experimentos se observa los encuestados en la situacién estandar
tendian a considerar 2 atributos en su discurso, mientras que en el paradero generalmente
se consideraba 1.

CUADRO 4-7: RESULTADOS DE EXPERIMENTOS SEGUN LUGAR DE APLICACION

Experimento/condiciéon Estandar Paradero
Experimento automovil 2 1,25
Experimento taxi 1,75 1,25
Experimento aplicaciéon 2 1,25
Experimento transporte publico 2,5 1
Experimento viaje interurbano 1,4 1,25
intermodal

Experimento interurbano buses 2,25 1,25

La tabla siguiente da cuenta del rango y promedio de tiempo de aplicacidon para cada
condicién. Se observa el tiempo promedio de la aplicacién estdndar es un poco mas del
doble que en la aplicacion en paraderos.

CUADRO 4-8: TIEMPOS DE EXPERIMENTOS SEGUN LUGAR DE APLICACION

Criterio Oficina Calle
Rango 7 — 17 minutos 4 — 9 minutos
Promedio 11 minutos 5 minutos

4.5.3.6 Conclusiones

Se observé un razonamiento coherente en ambas condiciones y en todos los experimentos.
Esto da cuenta de que los experimentos se comprenden adecuadamente por todos los
participantes. Pese a lo anterior, se observa una clara diferencia en funcién de la condicién
de aplicacion. Los encuestados que respondieron los experimentos en una situacién de
oficina mostraron un razonamiento mads elaborado, que se observa tanto en un mayor
tiempo de respuesta como en un pensamiento verbalizado que incorpora mas atributos,
que aquellos encuestados que respondieron en los paraderos. Estos ultimos se
caracterizaron por responder mds rapidamente y con respuestas verbalizadas que, en la
mayoria de los casos, hacian referencia a solo uno de los atributos.
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Si bien existe evidencia de que el procedimiento de verbalizacién de pensamientos puede
verse afectado por variables contextuales (Hsu, Babeva, Feng, Hummer y Davison, 2014), es
importante analizar especificamente lo que ocurre en los paraderos de buses urbanos que
puede afectar la toma de decisiones. En estos espacios, los encuestados estan realizando
una accion especifica (esperar transporte) que requiere de su atencién para identificar el
momento en que deben subirse al bus urbano. Esto exige que tengan que dividir su atencién
entre la tarea presentada en el experimento mientras atienden al entorno. Realizar estas
tareas en forma simultanea exige fuertemente a los sistemas cognitivos, en particular
cuando los experimentos presentados requieren de una valoracién de distintos elementos.
Posiblemente, si los experimentos requirieran Unicamente conocimiento declarativo (esto
es, que no es necesario el procesamiento de informacién), como el que se requiere para
responder por preferencia personales (p.ej.: “¢Por quién votaria usted en las proximas
elecciones?”), entonces las diferencias entre las distintas instancias de evaluacion serian
minimas.

Sin embargo, los experimentos presentados requieren que los encuestados realicen
calculos (por ejemplo, para evaluar si una diferencia especifica de precio impacta sobre dos
tiempos de viaje distintos) y ello requiere de un ambiente con menores distracciones en
gue los encuestados puedan realizar los procesos necesarios para una respuesta vdlida.
Existe evidencia del impacto que tienen las distracciones sobre el desempefio en varios
contextos (Sevdalis et al 2014; Muriji et al 2016; Igbal, Czerwinski, 2017; Zureick, Burk-Rafel,
Purkiss y Hortsch, 2018; Pérez-Judrez, Gonzalez-Ortega, Aguiar-Pérez, 2023), por lo que
resulta recomendable utilizar un espacio libre de distracciones y en que los encuestados
tengan una adecuada disposicidon a responder para obtener datos que consideren una
valoracién entre los distintos atributos y no solo una preferencia en funcién de un solo
atributo.

4.5.3.7 Sugerencias

Considerando los resultados de la aplicacién del pilotaje 1, se sugiere considerar lo siguiente
para el pilotaje 2.

- Realizar aplicaciones en condiciones de aplicacién estandar

4.5.4 Pilotaje 2

El pilotaje 2 considerd las sugerencias del pilotaje 1. En esta etapa, se realizaron aplicaciones
en situaciones de evaluacion estandar para probar imagenes adicionales de transporte en
bus urbano, la incorporaciéon del motivo de viaje para la modalidad de taxiy la incorporacién
de paradas en los buses interurbanos.
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4.5.4.1 Objetivos

e Objetivo general
e Evaluar coherencia entre razonamiento y opcidn de respuesta seleccionada

e Objetivos especificos
e Evaluar impacto del motivo de viaje en aplicacién de transporte
e Evaluar comprensibilidad de imagenes para hacinamiento de transporte urbano
e Evaluar cambio en instrucciones de experimento de larga distancia (buses
interurbanos)

4.5.4.2 Participantes

En esta etapa participaron 24 encuestados, 12 hombres y 12 mujeres de diversas comunas
de Santiago. El rango de edad en esta etapa fue desde los 19 hasta los 62 afios (DE = XXX).
El nivel educativo de las personas que participaron fue desde media completa (8), técnico
(9), universitaria completa (3), magister (2) y doctorado (1).

4.5.4.3 Metodologia

A todos los participantes se les pidid que verbalizaran sus pensamientos (procedimiento
think aloud) mientras respondian cada uno de los experimentos. Se registré el uso de cada
atributo de cada tarjeta por todos los participantes. Adicionalmente, se registrd la hora de
inicio y de término. Todas las evaluaciones fueron realizadas por 2 psicélogos que utilizaron
lo indicado en el Manual para Analisis Cognitivo — pilotaje 2 para lograr una aplicaciéon
estandarizada.

4.5.4.4 Resultados
En general, se observa coherencia entre la opciéon de respuesta seleccionada y la
verbalizacién del pensamiento de todos los participantes. A continuacidon se presentan

detalles adicionales de las respuestas de los encuestados para cada uno de los cuatro
experimentos presentados.
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- Experimento de aplicacién movil para viaje habitual

FIGURA 4-19: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE HABITUAL EN AUTOMOVIL — PILOTO 2

Pregunta
¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?
& Q

Alternativa 1 Alternativa 2
@ Tiempo total de viaje @ Tiempo total de viaje

Entre 15 y 24 minutos Entre 26 y 37 minutos
A Tiempo promedio (. Tiempo promedio

20 minutos 32 minutos

Costo Costo
$8.000 $5.000

En este experimento 13 personas seleccionaron la opcién 1y 11 seleccionaron la opcidn 2.
Algunas respuestas de ejemplo de quienes seleccionaron la opciéon 1 fueron:

“Elegiria la alternativa 1, porque a pesar de ser mds cara, llegaria mds temprano a donde
necesito ir”.

“Mds que nada por optimizacion del tiempo. Pienso que igual tengo que llegar en buena
hora al trabajo o a la universidad, asi que prefiero pagar un poco mds por eso”.

Algunas respuestas de ejemplo de quienes seleccionaron la opcién 2 fueron:

“Si es todos los dias, prefiero la 2. Sale mds barato cada viaje y si es todos los dias, es mucho
al mes. Me programo. Igual no tomaria Uber para ir al trabajo”.

“Escojo la 2 porque menos fijo primero en las lucas y no cudnto me voy a demorar. Si la
diferencia es mds de 1 hora, entonces cambio mi opinion”.

En este experimento se observan dos lineas de pensamiento: 1) aquella en que prima mas
el llegar a la hora (y rapido) al trabajo y 2) aquella en que se evalla el costo que tiene una
alternativa al mes. En este este sentido, se observa que algunos encuestados se guiaron por
el destino del viaje (el trabajo) y no tanto por la frecuencia (todos los dias).
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- Experimento de aplicacién mavil para viaje ocasional

FIGURA 4-20: TARJIETA EXPERIMENTO VIAJE OCASIONAL EN VEHICULO DE APLICACION - PILOTO 2

Pregunta
¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?
s Q

Alternativa 1 Alternativa 2
@ Tiempo total de viaje @ Tiempo total de viaje

Entre 15 y 24 minutos Entre 26 y 37 minutos
N Tiempo promedio M Tiempo promedio

20 minutos 32 minutos

Costo Costo total del viaje
$8.000 $5.000

En este experimento 13 personas seleccionaron la opcién 1y 11 seleccionaron la opcion 2.
Algunas respuestas de ejemplo de quienes seleccionaron la opcién 1 fueron:

“Preferiria la alternativa 1, mds que nada porque, cuando vas al médico, tienes que llegar a
cierta hora. 12 minutos de demora, aunque sea mds barato, al final puede hacerte perder la
cita. Eso saldria mds caro a la larga”.

“En general, uso Uber para cosas puntuales. En este caso, podria escoger la 1 si es que estoy
muy justa de tiempo, pero en general me programo para llegar bien”.

Algunas respuestas de quienes escogieron la opcién 2 fueron:

“Yo creo que acd la 2. Como es algo puntual, me programo y tengo mds tiempo para tomar
el Uber. Me sale mads barato”.

“Para mi, en un tema ocasional, si me puedo ahorrar un par de lucas, las ahorro si o si. Si es
por una visita al médico, me organizo antes y salgo mds temprano”.

En este experimento se observé que tanto el motivo como la frecuencia de viaje se mezclan
en las respuestas de los encuestados. Algunos sefialan que el hecho de que el viaje sea
ocasional permite una mejor programacion para llegar a tiempo, mientras que otros
sefialan que una cita al médico requiere que uno llegue a tiempo. Otros sefialan que para
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un viaje puntual tiene sentido gastar mds para llegar a tiempo, mientras que otros aducen
la misma razén para gastar menos ya que pueden anticiparse mejor.

Al comparar los resultados del experimento 1 (viaje habitual) versus experimento 2 (viaje
ocasional) en una aplicacion de transporte, se observd que 16 participantes cambiaron su
opcién entre uno y otro. De estos, 8 participantes escogieron la opcién mas lenta y
econdmica en su viaje habitual y posteriormente la mas rapida y costosa para el viaje
ocasional; 8 participantes escogieron la mds rapida y costosa para el viaje habitual y
posteriormente la lenta y econdmica para el viaje ocasional. Los participantes restantes no
cambiaron su opcidn de respuesta entre ambos viajes. Estos encuestados se caracterizaban
por privilegiar la rapidez del viaje o el costo con independencia del motivo.

Pese a lo anterior, es importante notar que el modo de transporte puede influir en esta
decisidn. Posiblemente, un servicio de aplicaciéon (como Uber) sea visto por los encuestados
como algo principalmente ocasional, por lo que proponerlo como medio de transporte
habitual es algo que no resulta convincente.

- Experimento de transporte urbano

FIGURA 4-21: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE EN TRANSPORTE PUBLICO - PILOTO 2

Pregunta
¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?
ey, 000000 Q
Micro 1 Micro 2
@ Tiempo de viaje @ Tiempo de viaje
40 minutos 30 minutos

Costo Costo
$600 $1.000

{\r.l Hacinamiento \.‘ﬂ Hacinamiento
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En este experimento 6 personas seleccionaron la opcidn 1y 18 seleccionaron la opcidn 2.
Algunas respuestas de ejemplo de quienes seleccionaron la opcién 1 fueron:

“Acd escojo la 1. Es un viaje de todos los dias. Sé que seria comodo irse sentado, pero estoy
acostumbrada a irme de pie. Ademds, eso es algo que no se puede controlar tanto. Al mes,
seria muy caro pagar 400 pesos cada dia”.

“Elijo la opcion 1 porque es un viaje habitual y diario. El costo se acumula; en 30 dias se
vuelve significativo”.

Algunas respuestas de ejemplo de quienes seleccionaron la opciéon 2 fueron:

“La 2, porque es menos tiempo y va mds vacia. Es un poco mds caro el viaje, pero al menos
me voy sentado”.

“La 2 porque va mds vacia, aunque sea mds caro y me demoro menos. El tnico contra es el
costo, pero todo lo demds es mejor”.

En este experimento, se observa que la mayoria de los encuestados valoraron mas la
comodidad y el tiempo de viaje por sobre la diferencia de precio. Se observé que todos los
encuestados comprendieron las diferencias en niveles de hacinamiento entre ambas
alternativas.

- Experimento de buses interurbanos

FIGURA 4-22: TARJETA EXPERIMENTO VIAJE EN BUS INTERURBANO - PILOTO 2

Pregunta
¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?
brames. Q
Bus 1 Bus 2
@ Tiempo total de viaje @ Tiempo total de viaje
4 horas y 30 minutos 5 horas y 15 minutos
% Frecuencia de salida W Frecuencia de salida

Cada 10 minutos Cada 20 minutos

Costo Costo
$10.000 $7.000
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En este experimento 17 personas seleccionaron la opcion 1y 7 seleccionaron la opcién 2.
Algunas respuestas de ejemplo de quienes seleccionaron la opcién 1 fueron:

“El bus 1, por la frecuencia de salida. El costo se paga por eso: por llegar mds rdpido y tener
un viaje mds corto”.

“Prefiero reducir el tiempo de viaje. Me gusta que salga mds seguido, por si me llegara a
atrasar”.

Algunas respuestas de ejemplo de quienes seleccionaron la opciéon 2 fueron:

“Prefiero el bus 2, porque la diferencia en tiempo entre el bus 1y el bus 2 no es tanta. Por el
costo, en este caso preferiria ahorrar”.

“La 1.. no, la 2. Ay, no sé. La verdad, la diferencia de tiempo es poco para un viaje en bus. Se
me pasa volando el tiempo. La verdad, me da igual, pero me quedo con la 2 porque es mds
barata. Esa diferencia de tiempo no afecta mi decision”.

En este experimento se observa un razonamiento coherente entre lo verbalizados por los
encuestados y la opcién de respuesta seleccionado. Es importante notar que en ninguna de
las respuestas se hizo mencidn a que un bus fuera mas peligroso que el otro debido al
tiempo de viaje. En el pilotaje 1 se observd que una persona hizo mencidn a que un servicio
de buses era mas peligroso que otro ya que demoraba menos, lo que el encuestado daba
como causa el que dicho bus fuera a mayor velocidad que otro.

4.5.4.5 Conclusiones

Se observd que los encuestados razonaron de forma coherente con la opcidn de respuesta
seleccionada. En todos los casos, se observd una comprensidon adecuada de las
instrucciones que permitié que los encuestados seleccionaran una opcion de respuesta. Es
importante notar, sin embargo, que en los experimentos de servicios de aplicacién (e.g.
Uber), uno de los evaluados menciond que las causas indicadas en las instrucciones sobre
el tiempo de viaje no pueden saberse de antemano (trabajos en la via, accidentes de trafico,
fallas mecanicas y manifestaciones, ver punto 4.4.1.1). Si bien esto no afecté la
comprensién de las tarjetas, resulta relevante evaluar otras causas que impacten sobre el
tiempo de viaje y que puedan ser anticipadas por los encuestados, como la eleccién de la
ruta (p.ej.: calles laterales versus autopistas) o una mayor presencia de semaforos.

Se observé que el motivo del viaje tenia un impacto en la decisidén de algunos participantes.
Especificamente, de los 24 encuestados, 16 cambiaron su opcién de respuesta entre un
experimento y otro. Ocho participantes seleccionaron la opcidn mas costosa y rapida para
el viaje habitual y posteriormente la mas econdémica, pero lenta, para el viaje ocasional. Este
patron de respuesta llama la atencidon porque tendria un costo significativamente mayor
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cada mes. Posiblemente, en este grupo primé el efecto de recencia (Murdock, 1962;
Rubinova y Price, 2024; Allen, Atkinson y Hitch, 2024), en que la ultima informacidn
presentada (el ejemplo del viaje al trabajo) se utilizd como referencia para tomar la
decisidn. Esto es coherente con las respuestas de los evaluados, puesto que todos ellos
hicieron referencia al ejemplo propuesto (por ejemplo, diciendo que tienen que llegar a la
hora al trabajo) antes que a su frecuencia. En contraste, otros encuestados se fijaron mas
en la frecuencia del viaje (habitual versus ocasional) para tomar una decisién mds racional
en términos econdmicos, como gastar menos en lo habitual y, posiblemente, mas en algo
ocasional. Lo anterior da cuenta de la relevancia del pivoteo sobre el ultimo viaje realizado,
puesto que la presentacidn de un viaje hipotético genera una toma de decisiones que puede
impactar fuertemente en la economia mensual de una persona.

Respecto del uso de imdgenes en medios de transporte urbano, se observd una
comprensién adecuada de todas ellas. Todos los encuestados identificaron sin dificultad la
opcién de mayor y menor hacinamiento y la utilizaron como elemento relevante para tomar
una decision.

Por ultimo, la incorporacidn de las paradas intermedias como elemento explicativo de la
diferencia de tiempo entre los servicios de buses, ademas de la indicacidon de que en ambos
casos se respetaria la velocidad maxima permitié que los encuestados pudieran explicar
dicha diferencia. En esta etapa, ninguno de los encuestados hizo referencia a que el bus que
demora menos iba a una velocidad mayor que el de la segunda alternativa.

4.5.5 Conclusiones generales de andlisis cognitivo

Los cambios incorporados durante las etapas de prepilotaje (cambios en las imagenes y
presentacion de los experimentos), pilotaje 1 (aplicaciones en formato estandar) y pilotaje
2 (incorporacion de imagenes para el transporte en bus urbano y explicacion de variacion
en tiempo de viaje para viajes interurbanos) han mejorado la accesibilidad y comprension
de los experimentos utilizados para obtener un valor subjetivo del tiempo que sea confiable
y valido para las politicas publicas.

Es importante enfatizar la importancia de utilizar los disefios desarrollados durante esta
etapa para lograr que los experimentos sean comprendidos por las personas. En la misma
linea, se sugiere realizar estos experimentos en un formato de aplicacién estandar, de
manera que los encuestados puedan razonar sobre la opcidén de respuesta que consideran
mas apropiada para su viaje sin distracciones.

4.5.6 Sugerencias

e Utilizar disefios desarrollados en el presente andlisis cognitivo para la salida a campo
a nivel nacional. Estos disefios consideran elementos de accesibilidad cognitiva para
gue puedan ser comprendidos por un mayor niumero de personas. Ademas, las
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distintas etapas de analisis cognitivo han mostrado evidencia de que las personas
los entienden y razonan correctamente sobre ellos.

e Realizar experimentos en espacios de baja distraccidén para maximizar la posibilidad
de una respuesta que considere un mayor numero de atributos.

e Utilizar valores que sean faciles de calcular. Por ejemplo, realizando aproximaciones
a la centena o unidad de mil mas préxima.

e Evaluar otras explicaciones para la variacion de tiempo de viaje en los experimentos
de automovil, taxi, colectivo y aplicacion movil. Esto debido a que las presentadas
actualmente no pueden ser anticipadas por quien escoge una ruta.
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5. Tarea 4: Analisis de Software para el levantamiento de encuesta

5.1 Presentacion

El equipo consultor utiliza regularmente el software Survey Engine, el que ha sido probado
en diversas aplicaciones, incluyendo la Etapa 2 del estudio “Valor Social del Tiempo de Viaje
en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones”. Es un software especificamente
aplicado al desarrollo de experimentos de preferencias declaradas y cuenta con una
integracion con NGENE (herramienta para la generacién de disefios experimentales de PD)
y Apollo (software para la estimacion de modelos de eleccion discreta), con lo que se
constituye en el paquete mas completo disponible para estudios de preferencias declaradas
(PD).

Dentro de las limitaciones observadas, se trata de una plataforma basada en web, que
podria presentar dificultades en sectores con cobertura deficiente de internet, y es un
software de pago.

En la segunda seccidn, se revisan los requerimientos del software para los experimentos
desarrollados en la etapa 2 del estudio de Valor del Tiempo, incorporando las
recomendaciones derivadas del andlisis cognitivo desarrollado en el presente estudio y que
se reportd en el capitulo previo.

En este contexto, y siguiendo los requerimientos del estudio, se ha realizado una
comparacion con el software recomendado en los términos de referencia (Survey
Solutions), lo que se presenta en la tercera seccién.

En la cuarta seccion se desarrolla un analisis comparativo entre las opciones disponibles
para cumplir con el objetivo del estudio.

5.2 Requerimientos del Software

El disefio del experimento de preferencias declaradas, desarrollado en la Etapa 2 del estudio
y mejorado con el analisis cognitivo desarrollado en la tarea anterior, estd estructurado en
los siguientes elementos:

- Una primera parte de caracterizaciéon del encuestado (comuna donde vive o modo
de transporte donde se contacta)

- Recoleccién de informacion sobre un viaje reciente (modo, origen, destino,
propdsito, horario, tiempo de viaje, costo, frecuencia)

- Antecedentes complementarios del viaje (dependientes del modo empleado)
incluyendo transbordos y uso de modos alternativos.

- Elaboracion del disefio experimental pivoteado respecto al viaje de referencia

- Presentacion del experimento (tarjetas de eleccidn)
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- Consultas relativas a los atributos considerados en la eleccion
- Caracterizacién del individuo y del hogar
- Consultas de percepcion (variables latentes)

Como se observa, tanto las consultas de antecedentes complementarios como el disefio
experimental son generados a partir de las respuestas iniciales del encuestado, y son claves
en generar un contexto adecuado y comprensible para el entrevistado. Por tanto, es un
requerimiento al software a emplear que permita generar consultas pivoteadas, realizar
validaciones en tiempo real y la configuracion de condiciones habilitantes para preguntas
y secciones respecto a las respuestas previas del individuo.

De las aplicaciones piloto realizadas en la Etapa 2 se asumen como requerimientos basicos:

- Posibilidad de monitorear el desarrollo de la aplicacion de las encuestas
- Registro de respuestas en base de datos
- Garantizar seguridad y confidencialidad de la informacidn

Las aplicaciones piloto fueron realizadas usando un software especifico (Survey Engine)
mediante un link generado por el programa que fue implementado en tablets genéricos y
enviado a encuestados mediante correo electrdnico, redes sociales y paneles. Esta
versatilidad es también un requerimiento deseable para el software a utilizar.

A partir de las recomendaciones del analisis cognitivo surgen ademas requerimientos
adicionales, asociados con la capacidad grafica del software para realizar presentaciones
de enunciados y opciones de respuesta con tamaiios, colores y diseiio grafico adecuados.

Otro elemento derivado del analisis cognitivo es la sugerencia de utilizar valores que sean
faciles de calcular, lo que implica un requerimiento adicional para la generacion de
consultas pivoteadas.

Finalmente, el andlisis cognitivo recomendd realizar experimentos en espacios de baja
distraccion. En la aplicacién piloto de la Etapa 2, realizada en centros de intercambio modal
como estaciones de metro y ferrocarril, surgié como inconveniente relevante las pérdidas
de conectividad a la sefial de internet, lo que hizo conveniente el considerar un software
gue tuviera la posibilidad de operar en modo local. A partir de las recomendaciones del
analisis cognitivo, resulta menos probable encontrar condiciones en las cuales el
encuestado se encuentre fuera de un area con cobertura de internet, salvo en el caso de
entrevistas realizadas en localidades muy remotas.

5.3 Softwares Survey Solutions

5.3.1 Antecedentes generales

Se evalud la plataforma Survey Solutions como alternativa principal. Esta herramienta,
desarrollada por el Grupo de Datos del Banco Mundial, ha sido utilizada en numerosos
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estudios internacionales, destacando por su robustez técnica, gratuidad y su orientacion a
la implementacion de encuestas complejas, tanto en terreno como en modalidad web.

Survey Solutions se compone de dos componentes diferenciados pero complementarios:

a) Survey Solutions Designer: Survey Solutions Designer es un entorno web que permite
disefar y programar los cuestionarios. Es accesible a través del sitio oficial
([https://designer.mysurvey.solutions/]) y no requiere instalacion local; basta con
registrarse para tener acceso al sistema.

Principales caracteristicas: Permite la creacién de cuestionarios con una amplia variedad
de tipos de preguntas: seleccion Unica, seleccion multiple, numérica, de texto, fecha, GPS,
listas, codigo de barras, imagenes, audio y datos geograficos.

Facilita la incorporacién de validaciones en tiempo real y la configuraciéon de condiciones
habilitantes para preguntas y secciones, lo que permite construir encuestas con logica
avanzada.

Permite cargar tablas de datos preprocesados que pueden utilizarse como variables
dindmicas, lo que resulta especialmente util en encuestas de Preferencias Declaradas (PD)
donde los escenarios de eleccion deben personalizarse segun las caracteristicas de cada
encuestado.

Ofrece la posibilidad de utilizar macros, lo que facilita la implementacién de validaciones
anidadas y cdlculos complejos dentro del cuestionario.

Sin embargo, es importante sefialar una limitante relevante: el Designer no permite la
personalizacidn visual avanzada de los cuestionarios, tales como modificaciones mediante
HTML o CSS. El aspecto grafico de las encuestas es estandarizado y funcional, pero basico,
sin posibilidad de modificar colores, estilos ni diagramaciones complejas. Esto debe ser
especialmente considerado en encuestas donde el disefio visual tiene un rol critico en la
comprensién o en la percepcién del encuestado, como es el caso de los experimentos de
preferencias declaradas.

Ademas, es importante destacar que Survey Solutions Designer permite exclusivamente la
creacién y validacién de los cuestionarios, pero no gestiona el levantamiento de datos ni el
almacenamiento de la informacidn recolectada, tareas que corresponden al componente
Headquarters.

b) Survey Solutions Headquarters (Servidor)

Para la ejecucion operativa del estudio y el levantamiento de datos es necesario contar con
el componente Survey Solutions Headquarters, que corresponde a la plataforma central de
gestion de encuestas.
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Este sistema debe ser instalado y configurado en un servidor o en una infraestructura
controlada por el equipo técnico del estudio, permitiendo:
— Asignar y distribuir encuestas via web o a los dispositivos de los encuestadores.
— Monitorear en tiempo real el progreso del levantamiento de datos.
— Gestionar la sincronizacion de los dispositivos moviles y la recopilacién segura de las
encuestas completadas.
— Garantizar la seguridad y confidencialidad de la informacién, ya que los datos se
almacenan en un servidor propio, sin depender de servicios externos.

El servidor Headquarters puede instalarse en sistemas operativos Windows o Linux, y su
correcta implementacién requiere soporte técnico especializado, tanto para su puesta en
marcha como para su mantenimiento y administracion durante el desarrollo del estudio.

5.3.2 Prueba del software

Con el fin de evaluar la factibilidad de utilizar Survey Solutions como plataforma principal
para el levantamiento de los cuestionarios, se realizaron pruebas preliminares configurando
versiones de ensayo de algunos instrumentos del estudio. Estas pruebas buscaron observar
tanto el comportamiento técnico de la herramienta como su capacidad para sostener la
propuesta de presentacidn visual de las preguntas.

En una primera iteracién, se opté por un disefio orientado a preservar la estética visual
original del estudio. Para ello, cada escenario o situacién se presenté mediante una imagen
ilustrativa en la parte superior de la pantalla, acompafiada de las alternativas de respuesta
en la parte inferior. En las pruebas realizadas, este enfoque funciond correctamente desde
el punto de vista técnico: el flujo de avance entre items fue estable, las respuestas quedaron
registradas en el sistema y la interaccidn entrevistador/entrevistado resulté fluida en
condiciones controladas.
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Figura 6-1: Ejemplo Experimento 1: Elecciéon de Ruta Auto — Imagen prediseiiada

Eleccion 1
RUTA 4 RUTA 2
[::} Tiempo da viaje G Tiempo de viaje
1h 30m 2h 20m
1. Accidentas de Trinsite con 1 Accidentes de Trinsito con
Fallecidos Fallecidos
2 por afio 14 por afo
Costo Conato
£12.800 £0,600

En las condiciones anteriores, ;qué opcion prefiere para realizar su viaje?

Fuente: Elaboracion propia sobre Designer de Survey Solutions

No obstante, al proyectar este esquema al contexto real del estudio se identificé una
limitacion relevante. Debido a la naturaleza altamente dindmica de los cuestionarios, con
multiples escenarios, pardmetros y combinaciones posibles, la cantidad de pantallas e
imagenes que seria necesario disefiar y mantener se vuelve muy elevada. En la practica, el
numero de combinaciones que habria que ilustrar tiende a ser dificil de acotar, lo que
incrementa significativamente la carga de disefio y el riesgo de inconsistencias visuales
frente a cambios o ajustes en los instrumentos.

Como alternativa, se explord un segundo disefio en el que las preguntas se presentan
principalmente en formato textual, reduciendo el uso de imagenes a elementos de apoyo
mas acotados. Esta aproximacion resulta mucho mas manejable desde el punto de vista
operativo (permite actualizar los cuestionarios sin necesidad de generar una cantidad
excesiva de recursos graficos), pero tiene como consecuencia que el cuestionario se percibe
m4as mondtono y menos rico visualmente, lo que podria afectar la experiencia subjetiva del
entrevistado.
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Figura 6-2: Ejemplo Experimento 2: Elecciéon de Ruta Auto — Generado en Survey Solutions
En las condiciones siguientes, ;qué opcion prefiere para realizar su viaje?

Fuente: Elaboracion propia sobre Designer de Survey Solutions

5.3.3 Compatibilidad y Consideraciones para el Estudio

Survey Solutions, en su conjunto (Designer + Headquarters), es técnicamente compatible
con los requerimientos metodoldgicos del estudio, siempre que se consideren las siguientes
condiciones:

e Se debe disponer de un servidor Headquarters debidamente configurado, que
garantice la seguridad, integridad y trazabilidad de los datos recolectados.

e El equipo técnico debe contar con las competencias necesarias para administrar el
servidor, gestionar los dispositivos de recoleccidén y resolver posibles incidentes
técnicos durante la operacion del estudio.

e Los disefios experimentales eficientes, particularmente los disefios Bayesianos D-
eficientes requeridos para las encuestas de Preferencias Declaradas, deben
generarse previamente en un software especializado (por ejemplo, NGENE) y ser
cargados correctamente en el Designer. De acuerdo a las pruebas realizadas por el
equipo consultor, es posible cargar los experimentos previamente disefiados como
imagenes a mostrar al encuestado o bien generarlos internamente a través de
procesos intermedios (experimentos pivoteados a partir de las respuestas del
encuestado) pero son visualmente muy limitados.
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Figura 6-3: Ejemplo Experimento 1: Elecciéon de Ruta Auto — Imagen prediseiiada

Eleccion 1
RUTA 4 RUTA 2
[::} Tiempo da viaje G Tiempo de viaje
1h 30m 2h 20m
1. Accidentas de Trinsite con 1 Accidentes de Trinsito con
Fallecidos Fallecidos
2 por afio 14 por afo
Costo Conato
£12.800 £0,600

En las condiciones anteriores, ;qué opcion prefiere para realizar su viaje?

Fuente: Elaboracion propia sobre Designer de Survey Solutions

Figura 6-4: Ejemplo Experimento 2: Eleccidon de Ruta Auto — Generado en Survey Solutions
En las condiciones siguientes, ;qué opcidn prefiere para realizar su viaje?

Fuente: Elaboracion propia sobre Designer de Survey Solutions

El primer caso, como imagenes de experimentos previamente disefiados, es una
solucidn factible pero que limita significativamente las posibilidades de ajustar el
experimento a las caracteristicas del encuestado. Permitiria generar un conjunto
acotado de opciones genéricas de experimento, entre las cuales habria que escoger
aquella que mejor se ajuste a las caracteristicas del entrevistado. A modo de
ejemplo, se requeriria contar con una combinatoria de experimentos segun el modo
de viaje y su extension (e.g. viajes largo/cortos en bus, viajes largos/cortos en auto).
Una solucién de este tipo no es adecuada para los desarrollos efectuados en la
Etapa 2 y mejorados en el contexto del presente estudio.
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El segundo caso, de generar experimentos pivoteados a partir de lo indicado por el
entrevistado genera experimentos técnicamente correctos pero inadecuados a la
luz de los antecedentes del andlisis cognitivo. Se estima que las limitaciones visuales
del Designer afectarian la comprension de los escenarios de eleccién, aspecto que
deberia ser evaluado mediante pretests y pruebas cognitivas.

Cabe hacer notar que Survey Solutions considera que las encuestas seran realizadas por un
encuestador al entrevistado y no contempla la opcién de autoaplicacién de la encuesta, lo
que explicaria sus limitaciones graficas. A modo de referencia, en la imagen siguiente se
muestra el funcionamiento de Designer, incluyendo una opcién de “Adicionar Instrucciones
al Entrevistador”.

Figura 6-5: Pantalla de Designer en Survey Solutions

ADICIONAR CATEGORIA BUSCAR CLASIFICACION VISTA DE TEXTO

AGREGAR FILTRO

ADICIONAR INSTRUCCIONES AL ENTREVISTADOR

AGREGAR CONDICION HABILITANTE

ADICIONAR NUEVA REGLA DE VALIDACION

Fuente: Designer de Survey Solutions

De este modo, Survey Solutions si bien es una herramienta técnicamente robusta, costo-
efectiva y alineada con los estdndares de seguridad y control exigidos en este estudio
presenta importantes limitaciones para la presentacion de los experimentos de
preferencias declaradas.

5.3.4 Costos

La herramienta Survey Solutions no tiene costos de licencia, pero requiere infraestructura
propia. Considerando una configuracién minima con una instancia EC2 t3.medium para la
aplicacién y una instancia RDS db.t3.medium para la base de datos, mas almacenamiento y
respaldos, el costo anual de operacién se estima en torno a USD 1.200/afio (rango
aproximado USD 1.000 - 1.400/afio). Con un tipo de cambio del orden de $930 - 950 CLP
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por USD, esto corresponde aproximadamente a $1,15 millones de pesos chilenos al afio, sin
incluir impuestos ni servicios de soporte adicionales.

5.4 Software Survey Engine

5.4.1 Antecedentes generales

SurveyEngine es una plataforma integral especializada en la creaciéon y gestién de
Experimentos de Eleccién (Choice Experiments) y modelos de eleccidn discreta. A diferencia
de las herramientas de encuestas convencionales, este software proporciona un entorno
de trabajo que permite a los investigadores disefiar escenarios de decisién complejos sin
necesidad de escribir cddigo, aunque mantiene la flexibilidad para usuarios avanzados. Su
motor de disefio facilita la generacion de disefios experimentales eficientes (Ngene,
ortogonales, etc.), permitiendo capturar datos sobre las preferencias y el comportamiento
de los individuos en situaciones simuladas del mundo real. Tiene aplicaciones en el
marketing pero también en experimentos de preferencias declaradas.

En cuanto a la personalizacion y la logica de la encuesta, la plataforma ofrece una libertad
de disefio mediante el uso de hojas de estilo (CSS) y plantillas personalizables, permitiendo
que cada proyecto se alinee con la identidad visual requerida. El sistema soporta légica
condicional avanzada, ramificaciones (branching), inyeccién de texto (piping?) y validacién
dinamica, lo que permite crear flujos de preguntas inteligentes y adaptativos. Ademas, el
software garantiza una compatibilidad multiplataforma, asegurando que las encuestas y los
experimentos visuales se presenten correctamente en cualquier dispositivo, ya sea movil,
tableta o escritorio.

Finalmente, SurveyEngine completa el ciclo de analisis con herramientas de gestiéon de
datos y analisis. Ofrece informes de trabajo de campo en tiempo real para monitorear el
progreso de la muestra y permite la integracion fluida con paneles de encuestados externos.

5.4.2 Capacidad grdfica

Como se ha sefialado previamente, Survey Engine permite personalizar los disefios de
manera muy flexible. Para analizar este aspecto, se tomaron algunos disefios
recomendados en el analisis cognitivo y se reprodujeron en el software con los siguientes
resultados:

3 Basicamente, permite que la encuesta "recuerde" lo que el usuario ha respondido o los datos que
ya se tienen sobre él, y use esa informacion para formular preguntas mas precisas y personalizadas
mas adelante.
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Figura 6-6: Ejemplo de experimento eleccion de ruta - Auto

Andlisis
cognitivo

Alternativa 1
() Tiempo total de viaje
Xz ;
Entre 15 v 24 minutos

n, Tiempo promedio
Y 20 minutos

/o Costo
\@ $8.000

' Alternativa 2
7\ Tiempo total de viaje
) IR el
Entre 26 v 37 minutos

N Tiempo promedio
32 minutas

sz Costo total del viaje
@ $5.000

Generado en
Survey Engine

Alternativa 1

(9 Tiempo total de viaje
Entre 15 y 24 minutos

&8 Tiempo promedio
20 minutos

§ Costo
$8.000

Alternativa 2

(© Tiempo total de viaje

Entre 26 y 37 minutos

&8 Tiempo promedio

32 minutos

8§ Costo
$5.000

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6-6: Ejemplo de experimento eleccién de ruta - Metro

Anilisis
cognitivo O Alternativa 1 ) Alternativa 2
MH_ 1 (R
N\ Tiempo de viaje Costo Tiempo de viaje e\ Costo
I
Z 65 minutos ®)ge00 @45 minutos ®g200
Generado
en Survey
Engine Alternativa 1 Alternativa 2
it # i
© Tiempo de viaje § Costo (© Tiempo de viaje § Costo
85 minutos $200 p PR SRt $700

Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 6-6: Ejemplo de experimento eleccién de ruta - Bus

& Hacinamiento

L) *
o .
S bl
S SR
o TS
ol ¥
s eme”

9

f

. W,

i

Analisis
cognitivo " .
Micro 1 Micro 2
G) Tiempo de viaje ) Tiempo de viaje
40 minutos /30 minutos
R Costo
N2/ $1.000
Th Hacinamiento
Generado
en Survey
Engine Micro 1 Micro 2
(9 Tiempo de viaje () Tiempo de viaje
40 minutos 30 minutos
§ Costo § Costo
$600 $1.000

S Hacinamiento

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa, salvo algunas diferencias en la iconografia disponible en el software,
incluso las figuras modificadas del analisis cognitivo pueden ser incorporadas en
experimentos con valores adaptados a la informacién proporcionada previamente por el

encuestado.
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5.4.3 Conectividad a internet

Survey Engine es una plataforma basada en la web (SaaS, Software as a Service) y "Hosted"
(alojada). Esto implica que la encuesta reside en los servidores de SurveyEngine y se accede
a ella a través de un navegador web. Para que el navegador cargue las preguntas, la ldgica
y los estilos, y para que envie las respuestas de vuelta al servidor, es imprescindible una
conexion a internet activa.

Como en el caso de los experimentos de VST, el disefio experimental es dindmico o
adaptativo (el software calcula qué opciones mostrar basandose en las respuestas
anteriores del usuario en tiempo real), el sistema necesita comunicarse con el servidor para
generar la siguiente pantalla. Esto hace imposible su ejecucién en modo local sin una
conexion.

Esto implica que la aplicaciéon depende no solo de la existencia de conectividad a internet,
sino de una conexién estable durante toda la entrevista, ya que las preguntas y elementos
de lainterfaz se cargan dindmicamente a medida que el entrevistado avanza. En el contexto
de una encuesta de alcance nacional, donde es posible la presencia de zonas con
conectividad irregular, esta dependencia tecnolégica introduce varios riesgos:

e Tiempos de espera prolongados entre preguntas cuando la latencia de red es alta, afectando
negativamente la experiencia del entrevistado.

e Mayor probabilidad de interrupciones o pérdida de sesidn ante cortes breves de conexidn.

e Aumento del riesgo de abandono de la entrevista o de registros incompletos, con impacto
directo en la calidad y consistencia de la base de datos.

Como contraparte, el andlisis cognitivo recomendd realizar experimentos en espacios de
baja distraccién para el usuario por lo que resulta menos probable encontrar condiciones
en las cuales el encuestado se encuentre fuera de un area con cobertura de internet, salvo
en el caso de entrevistas realizadas en localidades muy remotas.

Es recomendable entonces que los encuestadores dispongan de dispositivos con conexion
de datos moéviles (3G/4G/5G) o acceso a Wi-Fi constante. Como elemento adicional de

respaldo a la conectividad, deberia considerarse acceso a internet satelital en el caso de
condiciones extremas.

5.4.4 Costos

El software ofrece tres tipos de licencias*:

- Estudiante, limitada a 5 levantamientos de encuesta con hasta 100 encuestados en
cada una. (34 euros mensuales)

4 Valores observados en https://surveyengine.com/products/ en Noviembre de 2025
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- Estandar: incluye modelacién con Apollo, generacidn de disefios ortogonales,
numero ilimitado de consultas y paginas, hasta 10.000 encuestados y hasta 20
encuestas simultaneamente en desarrollo. (190 euros mensuales). Incluye la opcién
de incorporar la generacién de diseios experimentales eficientes usando Ngene por
100 euros mensuales adicionales.

- Global Compliance: La versién mds completa, con modelacién Apollo, disefios
experimentales con Ngene, hasta 50.000 encuestados por experimento vy
herramientas avanzadas para proteger activamente la privacidad de los datos
personales recopilados. Se cobra por afio de uso, 8.904 euros o 742 euros
mensuales.

La opcidon recomendable para un levantamiento a escala nacional es la licencia Global
Compliance, tanto por la capacidad de encuestas como por la proteccion mejorada de la
privacidad, ademas de contar con Apollo y Ngene como complementos. Utilizando un tipo
de cambio de referencia cercano a $1.080 CLP/EUR, el costo estimado asciende a
aproximadamente $9,6 - 10,0 millones de pesos chilenos por afio, sin considerar variaciones
del tipo de cambio ni impuestos.

5.5 Sintesis de comparacion de Softwares

A partir del andlisis especifico de Survey Solutions y de la experiencia del consultor con
Survey Engine, es posible apreciar las principales ventajas y desventajas de cada uno. En el
caso de Survey Engine, la principal desventaja es que se trata de un software de pago, con
una suscripcién anual y que esta concebido para uso en plataformas digitales en ambiente
web, por lo que puede verse afectado en su utilizacién debido a problemas de conectividad.
En el caso de Survey Solutions, su principal limitacién es su capacidad grafica, lo que afecta
la posibilidad de autoaplicacién de entrevistas y la forma de presentacion de las tarjetas de
eleccidn en un experimento de preferencias declaradas.

Para cumplir a cabalidad con el requerimiento de “proponer un software para el
levantamiento de encuestas capaz de entregar una base de datos que permita el mismo
tratamiento con relaciéon a los modelos econométricos desarrollados en la Etapa 2 del
estudio VST vy el despliegue necesario de la informacidn en los términos sugeridos por los
hallazgos del analisis cognitivo realizado”, surgen las siguientes opciones para el presente
estudio:

- Utilizar Survey Engine como software para el levantamiento de encuestas,
asumiendo el costo de suscripcidon y las eventuales limitaciones de
disponibilidad de internet en su aplicacién.

- Utilizar Survey Solutions considerando disefios previamente formulados y
genéricos, aceptando que no es factible presentar experimentos pivoteados
en relacion a las condiciones de viaje del entrevistado.
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- Considerar un desarrollo informatico propio®, que cuente con las facilidades
para la recopilacién de informacidn, generacién de experimentos pivoteados
y presentacion grdafica, con requerimientos de seguridad informatica y

capacidad de operar en modo local (sin internet).

En el cuadro siguiente se resumen los principales elementos de la comparacién realizada.

Cuadro 5-1 Comparativa de Softwares

item Survey Engine* Survey Solutions Desarrollo Informatico
Costos asociados Pago anual Mantencion de | Inversion inicial en
8,9 Meuros versidn | servidor, sin costos | desarrollo, costos de
Global Compliance directos mantencion y
10 MMS aprox. Estimado 1,15 MMS operacion de
servidores.
Seguridad y anonimidad de | Si Si A desarrollar

datos

Numero de encuestas

Sin limitaciones

Sin limitaciones

Por determinar

Posibilidad de desarrollar

Si

Si  (limitaciones en

A desarrollar

experimentos pivoteados presentacion de

tarjetas)
Integracion con NGENE Integrado en software No integrado No integrado
Uso en modo local No disponible Disponible A desarrollar
Capacidad grafica Permite HTML Limitada A desarrollar
Uso en encuestas de escala | Si Si (en Chile) No

nacional

* Plataforma Global Compliance
5.6  Anadlisis de alternativas

Para estudiar opciones, se plantearon como
siguiente:

alternativas de solucién al problema lo

- Mejorar de manera exégena la capacidad gréfica de Survey Solutions, a
través de una interfaz a desarrollar. Esto permitiria aprovechar las fortalezas
de este software, mejorando su mayor debilidad observada.

- Incorporar la opcién de modo local (off line) en Survey Engine. Esta opcién
resuelve una de las dificultades observadas en el software, si bien
mantendria el costo asociado.

- Generar un desarrollo informdtico especifico para las necesidades del
estudio.

5.6.1

Survey Solutions Designer es una herramienta sdlida para el disefio de cuestionarios con
l6gica compleja, validaciones en tiempo real, macros y uso de tablas precargadas. Esto la

Interfaz de encuesta en Survey Solutions

5> Se hace notar que esta opcidn escapa a los alcances y posibilidades de la presente consultoria.
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hace adecuada para encuestas metodoldgicamente exigentes, como aquellas que incluyen
experimentos de Preferencias Declaradas (DCE)

Sin embargo, presenta una limitante estructural: el entorno de entrevista es fijo y no
permite personalizacion visual avanzada. Las encuestas se despliegan con un disefio
estandarizado, sin posibilidad de alterar estilos mediante HTML o CSS. Esto significa que la
apariencia de botones, colores, tipografias, diagramacion y elementos graficos no puede
adaptarse a la identidad visual del proyecto.

Adicionalmente, aunque la plataforma cuenta con una API, esta esta orientada a:

- Gestion de entrevistas (descarga de resultados, metadatos, estados de
asignacion).
- Administracion de usuarios, cuestionarios y supervisores.

La APl no permite renderizar ni enviar respuestas desde una interfaz externa lo que descarta
la posibilidad de construir un front-end propio conectado directamente al sistema.

Conclusidn: en Survey Solutions no es factible “externalizar” la interfaz. Si se requiere una
experiencia visualmente atractiva o muy personalizada para el encuestado, se debe aceptar
la interfaz bésica que ofrece la plataforma o considerar otra via.

5.6.2 Modo offline en SurveyEngine

SurveyEngine se ha consolidado como una solucién muy flexible en términos de disefio,
permitiendo cuestionarios que incorporan estilos graficos avanzados, integraciones
externasy légica experimental compleja. A diferencia de Survey Solutions, la plataforma no
restringe la apariencia: es posible utilizar plantillas, personalizar con CSS y JavaScript, y
adaptar la interfaz a un alto nivel de detalle.

No obstante, la herramienta estd concebida para funcionar uUnicamente en linea.
SurveyEngine ofrece encuestas en modalidad CAWI (Computer Assisted Web Interviewing),
es decir, a través de navegadores con conexion a internet, y en modalidades controladas
para entrevistas telefénicas (CATI). Actualmente no dispone de aplicaciones moéviles
dedicadas ni de un sistema de offline sincronizacién, como si ocurre en Survey Solutions con
su aplicacion de campo. Esto significa que cada respuesta requiere conexioén activa para ser
registrada en el servidor.

Se consulto al proveedor del software, quien indicd que se podria levantar la plataforma de
forma local en cada uno de los dispositivos de aplicacion, siempre que existan los recursos
necesarios para dicha implementacién. La empresa estd basada en Berlin, por lo que seria
necesario enviar los dispositivos a Alemania.

66

CIS Transporte Servicios Profesionales Ltda.



Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2.5
Subsecretaria de Evaluacién Social Informe 6

Esto implicaria tener la informacién dispersa en multiples dispositivos, sin un mecanismo
de sincronizacion centralizada. Esto generaria importantes limitaciones:

e Gestion de respaldos: no habria un sistema confiable para garantizar la integridad y
seguridad de los datos.

e Unificacion de respuestas: seria dificil reunir de manera ordenada la informacion
proveniente de varios dispositivos, lo que pondria en riesgo la integridad y
consistencia de los resultados.

e Mantenimiento y control: cada dispositivo deberia ser gestionado de forma
independiente, aumentando riesgos de fallos o inconsistencias.

En contextos donde los entrevistados o encuestadores trabajan con conectividad limitada
o nula (zonas rurales, estaciones subterraneas), SurveyEngine presentaria un riesgo
operativo, ya que no asegura la captura de datos offline. Su fortaleza esta en el disefo y
flexibilidad online, pero carece de una capa robusta para operacién desconectada.

No obstante, los andlisis cognitivos realizados han orientado la recopilacién de encuestas a
contextos donde es menos probable tener mala conectividad, lo que reduciria el impacto
de esta restriccion. Por otra parte, la conectividad celular (3G/4G/5G) o el empleo de
internet satelital podrian resolver eventuales dificultades en este ambito, por lo que seria
recomendable que el levantamiento a escala nacional considere estos elementos de
respaldo.

5.6.3 Desarrollo informdtico

Dada la tension entre los dos sistemas analizados —Survey Solutions (robusto y offline, pero
rigido en interfaz) y SurveyEngine (atractivo y flexible, pero sin offline)—, una alternativa
viable es el de desarrollar una herramienta especifica.

Dentro de las ventajas del desarrollo propio, un sistema a medida permitiria:

- Control total de la interfaz de encuestas desarrollo (web y movil), aplicando
estilos, diagramacion y elementos visuales acordes al proyecto.

- Modo offline real mediante una aplicacion movil con almacenamiento local
y sincronizacion diferida.

- Flexibilidad metodolégica, replicando la légica de saltos, validaciones vy
escenarios de eleccion (DCEs) con la exactitud que el estudio requiera.

- Dashboard de control adaptado a los indicadores del proyecto (progreso de
campo, estados de entrevistas, tiempos, exportaciones en formatos
predefinidos).

- Propiedad del sistema, sin depender de proveedores externos ni sus
limitaciones técnicas.
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Para realizar una estimacion preliminar de los recursos requeridos, se consideraron los
siguientes supuestos

— El desarrollo no contempla disefio grafico ni visual, ya que el cliente debe proveerlo.

— Se debe proveer la estructura de los cuestionarios (preguntas, secciones, opciones
de respuesta).

— Se debe entregar el set de variables de validacién (reglas de consistencia,
condiciones habilitantes, restricciones de entrada, etc.).

— El dashboard no permitira ninguna modificacion de los cuestionarios; estara
limitado a monitoreo, visualizacién de estados y exportacion de datos.

— El equipo de desarrollo implementard la légica y la infraestructura en base a esta
informacién.

En base al alcance definido (encuesta web, aplicacién moévil offline, dashboard y API), la
estimacion es la siguiente:

Cuadro 5-2 Estimacion de horas de desarrollo por partidas

Tarea/Actividad Estimacion horas desarrollador
Levantamiento de requisitos y disefio funcional 10-16h
Disefio Ul/UX basico (estructuracion de vistas 24-36 h
sin disefio grafico avanzado)

Backend/API (Laravel + base de datos) 44-64 h
Parser de cuestionario (desde Excel/JSON a 24-36 h
esquema de preguntas)

Encuesta ~web  (CAWI  con interfaz 44-60 h
personalizada)

Médulo DCE y légica compleja 4868 h
Aplicacion movil offline (i0OS/Android con 96-132 h
sincronizacidn)

Dashboard (gestion y exportacion de datos, sin 28-40h
edicion de cuestionarios)

QA y piloto en terreno 32-44 h
DevOps y despliegue 20-30h
Documentacidn y traspaso 12-18 h

El total estimado es de entre 382 y 544 horas de desarrollo. Considerando un equipo de 2
desarrolladores a tiempo completo, esto equivale a un rango de 8 a 10 semanas de trabajo
intensivo. Considerando una tarifa de $38.000 CLP por hora, la inversion inicial se ubica
entre $14,5 y $20,7 millones de pesos chilenos (aprox. $15 - 20 millones + IVA), a lo que
debe afiadirse el costo de infraestructura y mantencion anual de la solucion.

El desarrollo propio ofrece la combinacién de virtudes de los softwares existentes (disefio a
medida + offline), pero requiere una inversién considerable en horas y recursos (382-544
horas de desarrollo mdas soporte y mantenimiento). Este desarrollo no incluye disefio
grafico, requiere que se provea la estructura de los cuestionarios y variables de validacién,
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y el dashboard no permitird modificaciones de cuestionarios, limitdandose a monitoreo y
exportacion.

Es importante tener en cuenta que esto considera el desarrollo de un experimento, que
quedaria sin posibilidad de modificacion. Cualquier ajuste deberia implicar un ajuste del
desarrollo informdtico. Incluir nuevos experimentos corresponderan a desarrollos
informdaticos adicionales, con evidentes economias de escala, pero que implicaran
igualmente mayores recursos.

Finalmente, es necesario tener en consideracion los riesgos y demoras asociados a todo
desarrollo informatico.

5.7 Recomendaciones

En las secciones anteriores se han analizado las principales opciones de software
disponibles (Survey Engine, Survey Solutions) estableciendo sus principales ventajas y
limitaciones. Se estudio también la factibilidad de superar los aspectos limitantes mediante
desarrollos informaticos, lo que no se ve posible o podria resultar excesivamente complejo.
Finalmente, se estudié la posibilidad de generar un software especialmente para el
levantamiento, cuyo costo inicial podria duplicar los costos anuales de licenciamiento de un
software comercial, presentando ademas diversas limitaciones y riesgos propios de un
desarrollo informatico.

Dado que el desarrollo de los experimentos de preferencias declaradas para la estimacién
del valor del tiempo esta fuertemente condicionado al uso de consultas pivoteadas y que
estas deben generar multiples escenarios, cuya representacién visual ha sido determinada
y mejorada mediante el andlisis cognitivo, se estima que el software mds adecuado para un
levantamiento a escala nacional es Survey Engine. Dado que es un software comercial, se
recomienda la adquisicion de una licencia Global Compliance cuyo costo anual es de 8.900
euros por su mayor capacidad para almacenar hasta 50.000 respuestas a una misma
encuesta y la seguridad que otorga a la privacidad de los datos®.

Si bien el analisis cognitivo sugiere la aplicacion del levantamiento en ambientes donde la
disponibilidad de internet no seria una limitante, debe contarse con los debidos resguardos
dado que Survey Engine requiere una conexion estable durante toda la entrevista, ya que
las preguntas y elementos de la interfaz se cargan dindmicamente a medida que el
encuestado avanza en las respuestas, y toda la encuesta se respalda en el servidor del
software. Es por esto que se recomienda que los encuestadores dispongan de dispositivos
con datos moviles y/o se provea de una conexion a internet satelital como respaldo.

& Opcidn y costos disponibles a Noviembre de 2025
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6. Tarea 5: Metodologia de Levantamiento de Datos

El objetivo de este capitulo es contar con una guia de recomendaciones para la aplicacién
del cuestionario a nivel nacional en, a lo menos, los siguientes puntos: software, formato
de presentacion, lugar de la toma de datos, duracién, logistica de toma de datos, entre
otros.

El capitulo propone una sintesis de los aprendizajes del estudio, generando una propuesta
de metodologia de levantamiento de terreno que abarque los siguientes elementos:

- Adaptacién de los cuestionarios, derivados del resultado del analisis cognitivo y
eventualmente de ajustes a los experimentos de eleccion.

- Uso y desarrollo del software, asociado a la tarea de analisis de software con una
recomendacion del software a utilizar, junto a todos los elementos necesarios para
su implementacioén por el mandante.

- Forma de presentacion de la encuesta, derivada de las recomendaciones de los
especialistas, considerando el uso de paneles de encuestados, mensajeria, redes
sociales o entrevista directa.

- Lugar de toma de datos, asociado a lo anterior, indicando la forma y lugar en que
se deberian levantar encuestas particularmente en forma presencial

- Optimizacién de la duracion de la entrevista, derivado del analisis cognitivo y una
revisién de la informacion requerida para la estimacion de modelos de eleccidn
discreta.

- Logistica de la toma de datos, vinculada a cémo y dénde se realizaran las encuestas,
se generard una propuesta de la mejor forma de abarcar los diferentes
requerimientos de informacion.

- Capacitacién de encuestadores, se propondrda un manual de capacitacidn que
facilite la comprensiéon de la forma en que se deben realizar encuestas de manera
presencial, incorporando las recomendaciones del andlisis cognitivo.

6.1 Software a utilizar

Dados los resultados del capitulo anterior, en que los experimentos de preferencias
declaradas requieren el uso de consultas pivoteadas y que estas deben generar multiples
escenarios, se recomienda que el software a utilizar para el levantamiento a escala nacional
sea Survey Engine, en la modalidad de licencia Global Compliance por su mayor capacidad
para almacenar hasta 50.000 respuestas a una misma encuesta y la seguridad que otorga a
la privacidad de los datos.

En anexos 7 y 8 se incluyen los disefos propuestos en el formato correspondiente a Survey

Engine para el levantamiento que permita la estimacidon del valor del tiempo en diferentes
escenarios de viajes de diferentes escalas y modos de transporte.
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6.2 Formato de presentacion

Los resultados del andlisis cognitivo realizado a los disefios elaborados en la etapa 2
sugieren el uso de modos de presentacion mas accesibles, que incrementa la probabilidad
de que los encuestados comprendan adecuadamente los atributos de cada alternativa. En
cuanto al formato de presentacion, se sugiere considerar los siguientes criterios para la
construccion de los experimentos:

- Uso de alto contraste: se sugiere utilizar colores de alto contraste para facilitar la
visualizacidn de todos los elementos de cada alternativa. La herramienta gratuita
contrast checker (https://webaim.org/resources/contrastchecker/) permite
evaluar el contraste y tamafio de letra para verificar que sean accesibles.

- Presentaciéon de informacién: se sugiere presentar la informacion de forma directa,
sin que sea necesario que el encuestado deba realizar inferencias o cdlculos
adicionales para tomar una decisién. Lo anterior hace referencia a los disefios
utilizados en la etapa 2 de VST, en la que se presentaban graficos que cumplian la
doble funcidn de presentar tanto la variacion en el tiempo de viaje como el tiempo
promedio de viaje. Sin embargo, para obtener este ultimo indicador era necesario
calcular los tiempos de viaje. Esto se traducia en errores de calculo que afectaban
la opcidn seleccionada por los encuestados.

FIGURA 6-1: EJEMPLO TARJETA EXPERIMENTO VIAJE EN VEHICULO DE APLICACION

Pregunta
¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?
s Q

Alternativa 1 Alternativa 2
@ Tiempo total de viaje @ Tiempo total de viaje

Entre 15 y 24 minutos Entre 26 y 37 minutos
. Tiempo promedio . Tiempo promedio

20 minutos 32 minutos

Costo Costo total del viaje
$8.000 $5.000
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- Uso de imdgenes: para los experimentos de bus urbano y metro se sugiere utilizar
imagenes apropiadas para cada medio de transporte que den cuenta del nivel de
hacinamiento ya sea en el vagén de metro o dentro del bus.

FIGURA 6-2: EJEMPLO TARJETA EXPERIMENTO VIAJE EN TRANSPORTE PUBLICO — BUS URBANO

Pregunta
¢ Qué opcion prefiere para realizar su viaje?
- Q
Micro 1 Micro 2
@ Tiempo de viaje @ Tiempo de viaje
40 minutos 30 minutos

Costo Costo
$600 $1.000

{\ﬂ Hacinamiento \.\ﬂ Hacinamiento

6.3 Lugares de toma de datos

Considerando los resultados del analisis cognitivo, y parte de la evidencia internacional, se
sugiere que la toma de datos se realice en espacios en los que las personas puedan disponer
de sus recursos cognitivos y atencionales para tomar una decisién racional sobre su
preferencia de viaje. Estos espacios se caracterizan por tener pocos distractores que puedan
afectar el proceso cognitivo que utiliza el entrevistado mientras responde. Algunos de estos
espacios pueden ser paneles en linea, pero también pueden ser oficinas u oros puntos. Es
importante distinguir el reclutamiento del momento de respuesta. Por ejemplo, es posible
reclutar en sitios de alto trafico para obtener el contacto (telefénico o correo electrénico)
de un entrevistado que pueda ser evaluado posteriormente, cuando se encuentre en un
espacio mas apropiado para responder la encuesta.
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Realizar la encuesta en un lugar apropiado incrementa la posibilidad de que los encuestados
valoren mas atributos de cada opcién de viaje. Esto se traduce en resultados validos y mas
confiables para obtener un valor subjetivo del tiempo de viaje.

Esta recomendacion se condice con los resultados del analisis cognitivo y la experiencia
internacional, como se muestra en el cuadro siguiente:

CUADRO 6-1: MODALIDAD DE LEVANTAMIENTO EN ESTUDIOS INTERNACIONALES DE VALOR DEL TIEMPO

Pais Reclutamiento Respuesta PD via

Suiza (2002) Telefdnico Correo postal

Dinamarca (2005) Sin informacidn Sin informacidn
Directorios telefénicos de duefios de vehiculos

Suecia (2007 y 2008) y sitios de alto trafico de pasajeros (transporte | Internet y telefénica
publico)

Noruega (2007-2010) Panel en linea Sin informacion

Holanda (2009) Panel en linea Internet

Holanda (2011) Sitios con alto trafico de usuarios Internet

Alemania (2012) Telefdnico Internet y correo postal

Reino Unido (2014-| _. . - . . -

2015) Sitios con alto tréfico de usuarios y telefénico | Internety telefénica
Panel en linea, directorio de correos| .. . .,

Noruega (2018-2020) . . e . Sin informacion
electrdnicos y sitios con trafico de usuarios

Fuente: Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 1 (MDS, 2021)

6.4 Logistica del levantamiento

En las siguientes subsecciones se presenta la propuesta del consultor en cuanto a los
segmentos y categorias a considerar para el desarrollo de la encuesta nacional. Definimos
dos niveles de desagregacion.

1. Segmentos, corresponden a una desagregacidon de la muestra en base a las
definiciones propias del disefio experimental. Los segmentos se asocian a
caracteristicas de los viajes.

2. Categorias, son una desagregacion de la muestra que busca generar
representatividad a nivel nacional y, de acuerdo a nuestra definicidn, se asocian a
las caracteristicas de la poblacion.

Asi, los segmentos se asocian directamente al disefio experimental, mientras que las
categorias buscan representatividad poblacional.

La muestra corresponde al cruce entre los distintos segmentos y categorias.

La definicion de segmentos y categorias se basa en las practicas a nivel internacional para
esto tipo de encuestas, adaptadas a los aprendizajes de este estudio.
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6.4.1 Segmentacion de la Muestra

Para el levantamiento de las encuestas, se deben generar cuotas para distintos tipos de
viajes. Dado que los disefios experimentales se basan en modos y distancias de viaje,” estas
debieran ser las principales variables de interés para efectos de la segmentacién. Asimismo,
y en concordancia con la literatura internacional (Etapa 1), se recomienda levantar
encuestas por propdsito de viaje. En la Etapa 2 se considerd adecuado diferenciar entre
viajes habituales y viajes no habituales. En el siguiente cuadro se presentan estos 3
segmentos y sus correspondientes niveles.

CUADRO 6-2: DEFINICION DE LA SEGMENTACION PARA DETERMINACION DE LA MUESTRA

Segmento Niveles

Modos de viaje TPUB: Transporte publico (bus, metro, metrotren)
AUTO: Vehiculo particular (auto, van, camioneta)
TAXI: Taxi y aplicaciones méviles
TXC: Taxi colectivo
BUSINT: Bus interurbano
Distancias de viaje’ Para los modos TPUB, TAXI y TXC

e T1:0-10 min.

e T2:10-60 min.

e  T3: Mas de 60 min.
Para el modo AUTO
T1’: 0-5 min

e T2':5-10 min

e T3':10-60 min

e T4': Mas de 60 min
Para el modo BUSINT

e D4:40-400 km.

e D5: Mdas de 400 km.
Para el modo AUTO INT;

e Todas las categorias
Propdsito de viaje H: Habitual

NH: No habitual
Fuente: Elaboracion propia.

Los antecedentes expuestos en el disefio de los experimentos del estudio VST Etapa 2
entregaron cotas inferiores para la estimacion de los tamafios muestrales requeridos por
experimento. Estos valores fueron ajustados segun los ajustes a los realizados en este
estudio. Estos sirven de referencia para establecer las cuotas por segmento de interés. El
siguiente cuadro presenta las cotas inferiores para todos los pardmetros de cada disefio y
la cota inferior para la estimacién del parametro asociado al tiempo de viaje y el costo
(estimar el VTV).

7 Para los viajes largos se generan diferentes disefios por distancia (mas de 40 km), mientras que para los viajes cortos
(menos de 40 km) se diferencia por tiempo de viaje.
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CUADRO 6-3: MUESTRAS SUGERIDAS POR SEGMENTO, ETAPA 2.5

. . Cota inferior VT Muestra
. . Cota inferior muestral . . .
Modo Distancia’ , (Parametros de tiempo sugerida por
(todos los parametros) .
de viaje y costo) segmento
TPUB T1 5 2 10
TPUB T2 1 2 10
TPUB T3 2 2 12
CAR T1 210 210 1050*
CAR T2 96 96 478*
CAR T3’ 5 5 27
CAR T4 2 2 10
TAXI T1 20 3 15
TAXI T2 1 1 10
TAXI T3 1 1 10
TXC T1 72 72 362*
TXC T2 29 29 146*
TXC T3 13 13 65
BUSINT D4 675 14 68
BUSINT D5 213 3 13

Fuente: Elaboracion propia a partir de modelos estimados y Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de
Inversiones, Etapa 2. Los valores presentados no aseguran significancia en los pardmetros, son una cota inferior.
*En la Etapa 2 se recomienda no considerar estos experimentos

Como se observa en el cuadro, se presentan 2 cotas inferiores para el cdlculo de muestras:
la primera considera la estimacién de todos los pardametros de la funcién de utilidad (estos
incluyen, por ejemplo, el hacinamiento en el modo TPUB), mientras que la segunda es la
muestra minima requerida para estimar solo los dos pardmetros asociados al VTV (costo y
tiempo). Como es légico, la primera cota es siempre mayor que la segunda.

La ultima columna “Muestra sugerida por segmento” es similar a la recomendacion
realizada en la Etapa 2 para efectos del levantamiento a nivel nacional. Estas estimaciones
buscaban garantizar validez en cuanto a muestras que, si bien tedricamente podrian ser
suficientes para la estimacidn de parametros, en la practica podrian inducir a sesgos. Por
ejemplo, para TPUB-T1, la cota minima que se estima a partir del diseifio experimental es 2
encuestas. El consultor considera riesgoso sugerir esta cota tan bajay, por lo tanto, propone
realizar 10 encuestas como minimo.

En el cuadro, ademas, se han destacado algunos segmentos de modo-distancia donde el
tamafio muestral es muy elevado y, ademas, dificiles en la practica de encuestar dada su
baja representacion dentro del universo de viajes. Es el caso de los viajes en automovil de
baja duracion (menos de 10 minutos) y de viajes en taxi colectivo donde solo los viajes de
mayor duracion (superior a 45 minutos) son factibles de encontrar. Por esto, en la Etapa 2
se ha sugerido no considerar dichos segmentos para efectos de las cuotas en terreno, aun
cuando los disefios son parte del entregable del estudio.

Con lo anterior, las muestras minimas sugeridas son las siguientes. Se incorporan las cuotas

sugeridas para el experimento de eleccidon de ruta en auto para viajes de mas de 40
kilbmetros.
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CUADRO 6-4: RESUMEN DE MUESTRAS SUGERIDAS POR EL EXPERIMENTO

. . Propdsito

Modo Distancia H NH Total
TPUB T1 10 10 20
TPUB T2 10 10 20
TPUB T3 11 11 22
CAR T3’ 27 27 54
CAR T4 10 10 20
TAXI T1 14 14 28
TAXI T2 10 10 20
TAXI T3 10 10 20
TXC T3 65 65 130
BUSINT D4 67 67 134
BUSINT D5 13 13 26
CARINT - 29 29 58
Total 552

Fuente: Elaboracion propia.

Dada la dificultad de encontrar los viajes en taxicolectivo y el alto requerimiento de
encuestas para estimar los coeficientes del modelo, se propone no considerar los viajes en
este modo en el levantamiento nacional. Con esto el levantamiento se podria reducir
significativamente en costos y recursos requeridos.

6.4.2 Categorizacion de la muestra

Para el levantamiento a nivel nacional, se sugiere generar categorias por variables
sociodemograficas para asegurar la representatividad de la muestra. En especifico, se
considera que la desagregacién por lugar de residencia e ingreso permitiria obtener una
buena representacidn de la poblacion nacional.

e Generar cuotas por lugar de residencia en una encuesta es importante porque ayuda a
gue la muestra sea mas representativa de la poblacidn nacional, ya que las personas
gue viven en distintas zonas geograficas suelen presentar diferencias en habitos de
viajes, condiciones socioecondmicas y oferta de modos de transporte, por lo que
asegurar su inclusidon permite captar mejor esa diversidad.

e Por su parte, el ingreso es una variable relevante el ingreso es uno de los principales
determinantes de cdmo las personas valoran su tiempo y toman decisiones frente a
intercambios entre costo y duracidn de viaje (ver Etapa 1y 2 del presente estudio). Los
individuos con distintos niveles de ingreso enfrentan restricciones presupuestarias y
valoraciones del tiempo diferentes, por lo que una muestra que no controle esta
heterogeneidad puede sesgar las estimaciones hacia los grupos mas representados

Sin embargo, es importante considerar que, si bien la categorizacion debe reflejar las
diferencias en valoracion del VTV, asi como similitudes en escenarios de eleccién en cuanto
a las variables clave (modo, distancia, propdsito), se deben evitar demasiadas categorias,
porque aumenta la complejidad y el tamafio de muestra necesario. Si bien estratificar la
muestra en muchas categorias aumenta la precision de los resultados y permite analizar
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diferencias entre grupos, a la vez puede hacer que la logistica sea mas dificil v,
potencialmente, inmanejable.

Para lograr un balance entre representatividad y complejidad, se propone definir categorias
que capturen la heterogeneidad mas relevante, priorizando aquellos factores que
realmente afectan la variable de interés, y ajustando el tamafio de la muestra en cada
categoria segln su proporcién en la poblacién. Se propone:

CUADRO 6-5: DEFINICION DE LA CATEGORIZACION PARA DETERMINACION DE LA MUESTRA

Categoria Niveles
Lugar de residencia SANT: Gran Santiago
GVGC: Conurbaciones de Gran Valparaiso y Gran Concepcion
NOR: Otras ciudades del pais, zona norte
SUR: Otras ciudades del pais, zona sur
Ingreso familiar mensual ALTO
MEDIO
BAJO

Fuente: Elaboracion propia.

En este contexto, para la segmentacion espacial se sugiere agrupar zonas geograficas que
sean similares en cuanto a disponibilidad de modos y niveles de servicio. Especificamente,
el sistema de movilidad del Gran Santiago tiene caracteristicas propias que ameritan una
categoria particular. Asimismo, Gran Valparaiso y Gran Concepcion tienen metro, buses y
taxicolectivos dentro de su sistema de transporte publico, y una poblacién relativamente
similar, por lo que se propone considerar cuotas en conjunto para dichas ciudades. El resto
de las ciudades se agrupa en una tercera y cuarta categoria, con representatividad
geografica (norte del pais y sur del pais).

En cuanto al ingreso, los resultados de la Etapa 1 indican que la definicidn de los niveles de
ingreso, alto y bajo, presentan el mejor ajuste estadistico en las muestras levantadas para
la encuesta piloto.

6.4.3 Definicion de Muestras Minimas

De acuerdo a lo anterior, el minimo niumero de encuestas validas a realizar debiera ser
alrededor de 4.400, como se presenta en el siguiente cuadro.
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CUADRO 6-6: MUESTRAS MINIMAS POR CATEGORIA

Residencia Ingreso N° encuestas

SANT ALTO 552
BAJO 552

GVGC ALTO 552
BAJO 552

NOR ALTO 552
BAJO 552

SUR ALTO 552
BAJO 552

Total 4.416

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso que no se consideren los viajes en taxi colectivo la muestra minima es la
presentada en el siguiente cuadro. La muestra minima seria de 3.400 encuestas si bien por
eventuales errores en el levantamiento se deberia considerar del orden de un 20%
adicional, por lo que la muestra minima recomendada es de 4.000 encuestas.

CUADRO 6-7: MUESTRAS MINIMAS POR CATEGORIA — SIN TAXICOLECTIVOS

Residencia Ingreso N° encuestas

SANT ALTO 422
BAJO 422

GVGC ALTO 422
BAJO 422

NOR ALTO 422
BAJO 422

SUR ALTO 422
BAJO 422

Total 3.376

Fuente: Elaboracion propia.
A modo referencial, se presentan las cuotas levantadas en otros paises.

CUADRO 6-8: ENCUESTAS PD VALIDAS LEVANTADAS EN ESTUDIOS INTERNACIONALES DE VALOR DEL TIEMPO

, Encuestas Tasa de LCELICE Ta.sa Encuestas
Pais . respuestas | efectiva de -
enviadas acceso s validas
validas respuesta
Suiza (2002) 2.247 S/l S/l 53% 1.191
Dinamarca (2005) S/l S/l S/l S/l 5.797
Suecia (2007 y 2008) 6.000 42% 59% 25% 1.477
Noruega (2007-2010) 47.000 S/l S/l 20% 9.280
Holanda (2009) 44.320 40% 32% 13% 5.760
Alemania (2012) 15.438 30% 70% 21% 3.242
Reino Unido (2014-2015) S/l S/l S/l S/l 8.623
Noruega (2018-2020) S/l S/l S/l S/l 13.497

Fuente: Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 1 (MDS, 2021)
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Se destaca en el cuadro anterior que las tasas de respuestas son aproximadamente 20%, lo
que implica un intenso trabajo de terreno para la obtencién de las muestras necesarias.

Por ultimo, para efectos de representatividad de la poblacidn, se sugiere ademas establecer
restricciones adicionales en términos de edad y género, para que estas sean en conjunto,
consistentes con los datos censales.

6.4.4 Estimacion de costos de levantamiento

La determinacion del costo del levantamiento resulta bastante relativa ya que existen varias
empresas con paneles de mayor o menor magnitud en el pais. El criterio de cobro es
variable pero responde a la mayor o menor complejidad del perfil requerido para el
encuestado. En este caso, el requerimiento es por zona geogréfica, nivel de ingreso y que
realicen viajes en alguno de los modos de interés.

Dado que es probable que se requiera completar la muestra en algunos modos y servicios,
se puede considerar como referencia el valor de una encuesta completa de este tipo que es
de entre 6.000 a 10.000 pesos por encuesta, mas gastos asociados a acceder al destino
geografico.

En relacién al tiempo del levantamiento, nuevamente se debe considerar dos fases: una de
levantamiento mediante panel, que deberia ser de dos a tres semanas y luego la busqueda
de los potenciales encuestados para completar la muestra no lograda. Esto requiere un
procesamiento y andlisis de la muestra del panel (estimativamente cuatro semanas), luego
la planificacién del levantamiento en terreno (dos semanas) y el completar la muestra, lo
gue es variable y podria requerir hasta ocho semanas.

6.5 Manual de Capacitacion a encuestadores

En términos estrictos no se considera el uso de encuestadores, ya que no se recomienda el
uso de encuestas directas sino mas bien una fase de reclutamiento de potenciales
encuestados, para entregar un link que permita la respuesta de la encuesta.

Una de las opciones de reclutamiento es la del empleo de paneles de encuestados, a través
de empresas de investigacion de mercado que provean este servicio. En ese contexto, se
incluye en anexo 6 un manual para facilitar la interaccién en este caso.

Otra opcién disponible es el reclutamiento mediante redes sociales, contacto directo y via
mensaje telefénico, en donde se propone un breve mensaje explicativo y el empleo de un
codigo QR o un link para que el encuestado acceda directamente a responder la encuesta.
Esta metodologia deberia utilizarse para completar los requerimientos de muestras
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especificas, asociadas a modos determinados o en contextos geograficos donde el uso de
paneles no resulte suficiente.

6.6 Estimacion de modelos

La estimacion de modelos tiene como principal objetivo obtener el VTV. Para esto es
necesario que en la funcion de utilidad indirecta del modelo de eleccion se incorporen
coeficientes asociados al tiempo de viaje y al costo. Luego, el VTV se podra obtener si los
coeficientes asociados a dichos pardmetros resultan significativos y tienen ambos los signos
negativos esperados de acuerdo con la teoria econdmica.

Estos modelos a estimar tienen que permitir generar estimaciones diferenciadas para el
VTV sobre los segmentos o categorias definidos de interés para el estudio. Los segmentos
de interés se obtienen de la segmentacién propuesta, correspondiendo a modo utilizado,
ingreso, distancia del viaje y propdsito.

Una vez se realice el levantamiento, cumpliendo con los requisitos previos, la estimacién
del modelo debe seguir la linea establecida en la Etapa 2 del estudio. Esto es, generar
modelos de eleccion discreta por modo, que consideren en sus coeficientes el rango de
distancia del viaje y el propdsito.

6.6.1 Generalidades

El enfoque metodoldgico para la estimacién de modelos de eleccidon discreta se basa en el
analisis caso a caso del modelo que mejor represente el fendmeno bajo analisis. En una
primera instancia no se puede asegurar cual modelo generara los mejores resultados
(congruencia con comportamiento, ajuste estadistico, significancia de pardmetros, VTV),
sino que sera un resultado del estudio mismo la exploracion de diferentes modelos.

De todas maneras, el objetivo de la modelacidn es representar correctamente los
fenémenos conductuales que resultan en cada eleccidn, lo que requiere del uso de modelos
hibridos flexibles (Ben-Akiva et al., 2002) que puedan controlar por heterocedasticidad,
endogeneidad y correlaciéon, junto con proveer la oportunidad de incorporar
heterogeneidad al andlisis, ya sea mediante la estimacién misma de parametros, de las
matrices de varianza y covarianza, o de efectos latentes.

Se sugiere que la estimacion de modelos se realice de manera progresiva, es decir, se inicie
con modelos simples y que estos se vayan complejizando a medida que los modelos mas
complejos aporten mayor informacion, eficiencia o ajuste estadistico al fendmeno
estudiado. Esto es, inicialmente estimar modelos simples para con ellos verificar signos y
significancia de los parametros. En el caso del VTV, los modelos iniciales debieran incluir
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solo el costo y el tiempo de viaje. La funcién de utilidad propuesta para cada alternativa es
la siguiente:

Donde,

UI. = COStl - ﬁCOSt + ttl " IBtt + asc;

B,: Coeficiente del modelo de eleccién estimado para el parametro “x”
tt;: Tiempo de viaje de la alternativa i

cost;: Costo del viaje de la alternativa i

asc;: Constante de la alternativa i

Entonces, la estrategia de estimacién de modelos debe considerar probar distintas
especificaciones lineales y no lineales, siendo el mejor modelo elegido en base a indicadores
de ajuste, test estadisticos y la interpretabilidad de los resultados. En particular, se sugieren
los siguientes test de hipotesis y/o parametros para la comparacion de modelos.

Test t: Se sugiere utilizar este test para evaluar si los coedicientes estimados son
significativmaente distintos de cero, bajo cierto nivel de significancia. Bajo la
hipdtesis nula de que un pardmetro es igual a cero, un valor absoluto del estadistico
t superior al umbral critico (generalmente 1.96 para un 95% de confianza) permite
rechazar dicha hipdtesis, validando la inclusién del atributo asociado en la
especificacion final del modelo.

Pseudo R-Cuadrado (p?): Cada modelo estimado debe presentar su p? (rho-
cuadrado) y su version ajustada (p? ajustado), lo que permite evaluar la capacidad
explicativa del modelo en comparacién con un modelo de referencia (equirobable o
solo con constantes). Mientras que el p?> aumenta con la adicion de cualquier
variable, el p? ajustado incorpora una penalizacidon por el nimero de grados de
libertad, proporcionando una medida mas robusta de la mejora en el ajuste.
Criterios de Informacion (AIC y BICE). El Criterio de Informacidn de Akaike (AIC) y el
Criterio de Informacion Bayesiano (BIC) tiene la utilidad de comparar modelos no
anidados. Estos indicadores penalizan la verosimilitud logaritmica por el nimero de
parametros, favoreciendo modelos mas parsimoniosos y evitando el sobreajuste.
Un valor menor de AIC y BIC indica un mejor equilibrio entre bondad de ajuste y
complejidad del modelo.

Algunas consideraciones de modelacion para probar al momento podrian ser las siguientes:

e Estructura del error

La teoria clasica de modelos de eleccidn discreta considera un término de error que es
independiente de la componente deterministica de la funcidn de utilidad. Si bien este

sup
circ

uesto es valido en muchos casos, no es necesariamente cierto en algunas
unstancias. Una alternativa es considerar, en vez de una estructura aditiva del error,

una estructura multiplicativa. La ventaja de este enfoque es que permite manejar, de
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manera mas sencilla, el supuesto de una varianza constante del error (Fosgerau and
Bierlaire, 2009), representando el estado del arte en esta materia.

Al estimar un modelo logit multinomial (MNL) bajo esta premisa, el término de error no
solo captura la componente aleatoria del modelo (ruido) sino que también la potencial
heterogeneidad en los parametros.

e Heterogeneidad

Los modelos a probar deben considerar tanto heterogeneidad deterministica como
heterogeneidad aleatoria. El primer caso corresponde a la estimacién de pardmetros
diferenciados por alguna variable conocida (por ejemplo, estimar el pardmetro asociado
al costo de manera diferenciada por género, usando el nivel “femenino” como base para
la comparacion). En el segundo caso se estima la media y la desviacién estandar
asociadas a un pardmetro, de modo de verificar si es mejor representar ese parametro
como un valor promedio de la poblacidn o si este pardmetro queda mejor representado
con una distribucidn (por ejemplo normal N(u, a)).

La heterogeneidad se tiene que estudiar con las variables asociadas a los segmentos y
categorias sugeridas en el estudio. Esto no debe ser rigido, sino que se deben probar
multiples especificaciones.

e Efecto Panel

El estudio considera la aplicacion de diversos escenarios de eleccidon PD a cada usuario,
lo cual permite reducir los costos de recoleccion de datos, pero implica necesariamente
gue exista algun tipo de correlacién entre las diferentes respuestas dadas por un mismo
individuo. Dar cuenta de esta estructura de pseudo-panel ofrece la oportunidad de
mejorar la eficiencia de los estimadores, y la vez dar cuenta de heterogeneidad entre
individuos y variaciones sistematicas de gustos. Se sugiere abordar este tema utilizando
el enfoque propuesto por Hess and Train (2011).

e Asimetrias y no-linealidad

Es comun en la literatura encontrar que los VTV dependen de potenciales asimetrias y
no-linealidades entre el tiempo y el costo, con respecto a un valor referencial. Para
incorporar estos efectos, se sugiere testear los conceptos de ganancias y pérdidas
(similar a De Borger y Fosgerau, 2008) en la modelacidn.

Para el caso de la no linealidad en los pardmetros, se sugiere implementar coeficientes

para el parametro del tiempo de viaje segln rangos de tiempo de viaje experimentados
por los individuos y testear si existen diferencias en los coeficientes estimados.
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o Comportamiento lexicografico

Cuando el encuestado evalla siempre las alternativas en funciéon del mismo atributo (o
subconjunto de atributos), estd mostrando un comportamiento lexicografico. Esto
genera un problema para la modelacién, ya que estos encuestados solo proporcionan
informacién sobre el limite inferior o superior de su relacién tiempo-costo, mientras que
los modelos que se utilizan suponen encuestados que maximizan la utilidad (que
realizan un intercambio, es decir, tienen un comportamiento compensatorio).

¢ Fuentes de informacion

En el caso en que se tengan fuentes de informacidn distintas (interceptacion, panel,
redes sociales u otras) se recomienda utilizar un factor de escala diferenciado para cada
una de estas, fijando una de las fuentes en el valor 1. Esto sustentado en que para los
modos auto, y transporte publico se detectaron diferencias significativas en los
pardametros de escala asociados a la fuente de informacidn, asi como también es
recomendado en la literatura.

6.6.2 FUIC preliminar

En el estudio “Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de
Inversiones, Etapa 2” se obtuvieron modelos con formas funcionales para la FUIC para viajes
de corta. Cabe destacar que las formas funcionales seitaladas no son definitivas, dado que
el estudio fue de caracter piloto. Es decir, el equipo encargado de la modelaciéon del estudio
a escala nacional podria cambiar las especificaciones de la FUIC. Se sugiere considerar las
FUIC presentadas como una referencia o guia y no como la versién definitiva.

Por otro lado, no se incorporan experimentos para modos activos (caminata y bicicleta)
debido a los resultados de la Etapa 2. En ella se evidencié la dificultad que tienen estos viajes

para asociar un costo que sea interiorizado por las personas encuestadas.

FUIC del modo auto

La funcion de utilidad indirecta condicional especificada para el modo auto corresponde a
una estructura de Logit Mixto, en la cual se modelé la utilidad del modo auto a través de
una funcidn que incorpora heterogeneidad observada e inobservada en las preferencias de
los individuos. La utilidad se compone de términos asociados al costo y al tiempo de viaje,
cuyos coeficientes base (Bost ¥ Bt:) sSon modificados por interacciones con caracteristicas
sociodemograficas y del viaje, como el propdsito del viaje (habitual o no habitual), el nivel
de ingresos (bajo, medio o alto), el género femenino y la distancia de viaje (categorias d2 y
d3). Adicionalmente, se incluyen indicadores 6.,5; ¥ O+ que permiten capturar si el
encuestado declaré haber considerado efectivamente dichos atributos al momento de
elegir, lo que introduce un filtro perceptual en la formacién de la utilidad.
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La constante (asc) se especifica como aleatoria, asumiendo una estructura de correlacién
por panel a través de draws de Halton que emulan distribuciones normales para cada
alternativa, aunque para lograr identificabilidad del modelo es necesario normalizar una de
ellas a cero.

Finalmente, se incorpora un factor de escala ps; que depende de la fuente de informacion
de donde se obtuvieron las respuestas del individuo, lo que permite ajustar la varianza de
la utilidad entre distintos grupos segun la procedencia de los datos o el contexto informativo
en que se tomaron las decisiones.

U= Uri® (cost * (Beost + Brab * Shab + Pro—hab * Ono—nav + Bii * 61i + Bmi * Omi + Bri
“Oni) " Ocost Tt (Ber + Baz " 6az + Baz * 6az + ﬁfem ) 6fem) * Oy + sdtt
* Bsate * O¢e + asc)

Donde:

B : Coeficiente asociado al pardmetro “x” en el modelo.

tt: Tiempo de viaje [min]

sdtt: Desviaciéon del tiempo de viaje [min]

cost: Costo del viaje [$]

Uy;: Factor de escala para la fuente de informacion “fi”

Onap: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado viaja con propésito “habitual”
Ono—nap: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado viaja con propédsito “no habitua
Orem: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado declara ser de género femenino.
&y Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado presenta nivel de ingreso bajo.

Omi: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado presenta nivel de ingreso medio.
Opi: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado presenta nivel de ingreso alto.

842 Indicatriz que vale 1 cuando el viaje corresponde a categoria distancia 2 (3-15 km).
843 Indicatriz que vale 1 cuando el viaje corresponde a categoria distancia 3 (15-40 km).
Scost, Or: Indicatrices que valen 1 cuando el encuestado declara haber considerado el
atributo en sus elecciones.

asc: Constante estimada como variable aleatoria. asc; = cte; + 0pgne " dy, Y aSC, =
ctey + 0paner - dy, - En este caso, dy corresponde a la secuencia de Halton utilizada para
emular la distribucién normal de la opcidn “x”. Para estimar esto correctamente se debe
fijar una opcidén en cero, por ejemplo, asc; = 0.

I"

FUIC modo transporte publico

La funcidon de utilidad indirecta condicional especificada para el modo de transporte publico
corresponde a una estructura de Logit Mixto que buscaba capturar la heterogeneidad en
las preferencias de los individuos a través de multiples interacciones entre atributos del
servicio y caracteristicas socioecondmicas, del viaje y de la fuente de informacidn.

En primer lugar, el costo del viaje presenta un coeficiente base fS.,s: que es modulado por
el propdsito del viaje (habitual o por trabajo), el nivel de ingresos (medio o alto) y la fuente
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de informacion (panel o interceptacidén/redes sociales), todos incorporados mediante
variables indicadoras que interactuan multiplicativamente. De manera analoga, el tiempo
de viaje (tt) interactua con el género femenino, las categorias de distancia d, y ds3, y
nuevamente con las fuentes de informacion, lo que permite que la sensibilidad al tiempo
varie sistemdaticamente entre grupos.

Un aspecto distintivo de esta especificacion es la inclusidon del nivel de hacinamiento (hac),
modelado a través de seis coeficientes fpq. asociados a cada uno de los niveles del
atributo, los cuales solo son activados si el encuestado declara haber considerado el
hacinamiento en sus elecciones (8;,.). Adicionalmente, se incorpora el tiempo de espera
(wt) como un atributo relevante para el transporte publico, junto con su respectiva
indicadora de consideracion 6,,;.

Al igual que en el modelo anterior, la constante (asc) se especifica como aleatoria con
estructura de panel mediante draws de Halton para cada alternativa, requiriendo la
normalizacion de una de ellas a cero para garantizar la identificabilidad del modelo.

En conjunto, esta formulacion permite capturar efectos de heterogeneidad observada a
través de interacciones por propdsito, ingresos, género, distancia y fuente de informacioén,
asi como heterogeneidad no observada mediante la constante aleatoria y los coeficientes
diferenciados segun la consideracion declarada de cada atributo.

U = cost - (.Bcost + ﬁwork ’ 6work + ﬁforw ) 6forw + .Bmi ’ Smi + ﬁhi ’ 6hi + .Bpanel—c
’ 6panel + Biu-c 6iu) “Ocost T

tt - (B + Bfem ) 6fem + Baz * 6az + Bas * baz + ﬁpanel—t ) 6panel + Biu—t " Siu) " Ot

+ Z .Bhacx- *Ox * Opac + Wt - By * 6y + asc
x €[1,6]

Donde:

B, Coeficiente asociado al pardmetro “x” en el modelo.

tt: Tiempo de viaje [min]

sdtt: Desviacion del tiempo de viaje [min]

wt: Tiempo de espera [min]

cost: Costo del viaje [S]

hac: Nivel de hacinamiento entre 1y 4.

Swork: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado viaja con propédsito “habitual”

8¢ orwork: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado viaja con propésito “por trabajo”
&;;: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado presenta nivel de ingreso bajo.

Omi: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado presenta nivel de ingreso medio.

Opi: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado presenta nivel de ingreso alto.

842 Indicatriz que vale 1 cuando el viaje corresponde a categoria distancia 2 (3-15 km).
843 Indicatriz que vale 1 cuando el viaje corresponde a categoria distancia 3 (15-40 km).
8fem: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado declara ser de género femenino.
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Scostr Ott» Ower Onac: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado declara haber considerado
el atributo en sus elecciones.

asc: Constante estimada como variable aleatoria. asc; = cte; + opgne " dy, ¥ aSCy =
ctey + 0paner - dy,- En este caso, dy corresponde a la secuencia de Halton utilizada para
emular la distribucién normal de la opcién “x”. Para estimar esto correctamente se debe
fijar una opcidén en cero, por ejemplo, asc; = 0.

Los subindices “panel — c", “panel — t", “iu — c", “iu — t" estan referidos a las fuentes de
informacién, donde panel son las encuestas obtenidas a partir del panel e “iu” involucra a
la informacidn obtenida de interceptacion, redes sociales y otras.

FUIC modo taxicolectivo y taxi®

La funcién de utilidad indirecta condicional especificada para los modos taxicolectivo y taxi
también presenta una estructura de Logit Mixto que modela las preferencias de los
individuos a través de interacciones entre atributos del servicio y caracteristicas
sociodemograficas y del viaje, aunque con una menor complejidad en comparacién con los
modos anteriores al no incluir efectos por fuente de informacién ni términos de
heterogeneidad no observada en la constante. Esto principalmente por la muestra
obtenida.

U =cost- (.Bcost + .Bwork ’ 6work + .Bforw ' 6forw + ﬁmi ' 5mi + ,Bhi ' 6hi) ' 6cost +

tt- (ﬁtt + Brem * Orem + Baz " 6az + Bas - 5d3) “ Oyt

twt-B 6w+ at B, - 8q: + cte

Donde:

tt: Tiempo de viaje [min]

sdtt: Desviacion del tiempo de viaje [min]

wt: Tiempo de espera [min]

at: Tiempo de caminata [min]

cost: Costo del viaje [S]

Owork: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado viaja con propdsito “habitual”
8rorwork: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado viaja con propésito “por trabajo”
&;;: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado presenta nivel de ingreso bajo.

Omi: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado presenta nivel de ingreso medio.

Opi: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado presenta nivel de ingreso alto.

842 Indicatriz que vale 1 cuando el viaje corresponde a categoria distancia 2 (3-15 km).
043 Indicatriz que vale 1 cuando el viaje corresponde a categoria distancia 3 (15-40 km).
Orem: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado declara ser de género femenino.

8 Forma funcional aplica para taxi y para taxicolectivo
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Scosts Ott» Ower Ogr: Indicatriz que vale 1 cuando el encuestado declara haber considerado la
variable en sus elecciones.

cte: Constante para cada alternativa, estimada como valor Unico representando el
promedio de la muestra.

6.6.3 Exploracion clases latentes

En otro aspecto, se recomienda la implementacién o exploracién de modelos con variables
latentes. Esto debido la capacidad de capturar las variables subyacentes no observables y
tener en cuenta la heterogeneidad en las preferencias de los individuos. Al incorporar
variables latentes, el modelo puede mejorar su precisién y capacidad predictiva sobre el
valor del tiempo, entre otros aspectos. Esto requiere tener una alta cantidad de respuestas
y suficiente varianza en las preguntas con las cuales se planee generar dichas variables, lo
cual no se alcanzé en el estudio VST Etapa 2.

6.6.4 Otras consideraciones

En cuanto a la robustez de la informacidn levantada, se recomienda eliminar de la muestra
a las siguientes:
e Encuestas donde los individuos declaren no entender los experimentos de
preferencias declaradas
e Encuestas donde los individuos declaren tiempos de viaje no razonables para
determinado un par origen-destino.

Ademas, se recomienda realizar un analisis sobre las elecciones con comportamiento
lexicografico o para aquellas personas que realizan elecciones en base a un Unico atributo.
Por ejemplo, identificar a aquellos individuos que solo eligen la opcidn mas barata o mas
rapida.

6.6.5 Estimacion del VTV

En cuanto a la estimacion del valor del tiempo con este modelo se sugiere utilizar la
siguiente ecuacion (su desarrollo puede variar dependiendo del modelo final).

LU
yT = _9tt_ _ P
aU ﬁCOSt

dcost

La ecuacidn anterior representa un valor promedio del valor del tiempo y corresponde a un
valor puntual. Para calcular el intervalo de confianza del valor del tiempo se propone
calcular el error estadndar para la razén de dos variables como se recomienda en Daly et al.
(2012). Esta es una forma simple, transparente y que se obtiene de una aproximacion de
Taylor. Esta se presenta a continuacion:
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Donde:

B1: Pardmetro estimado para el atributo 1.
B,: Parametro estimado para el atributo 2.
wq1: Varianza de 34

Wy, Varianza de S,

wq,: Covarianza entre 5, y B

88

CIS Transporte Servicios Profesionales Ltda.



Valor Social del Tiempo de Viaje en el Contexto del Sistema Nacional de Inversiones, Etapa 2.5
Subsecretaria de Evaluacién Social Informe 6

7. Tarea 6: Diseno definitivo y Conclusiones

7.1 Diseno final

En el anexo 10 se incluyen los disefios experimentales y las encuestas en formato de Survey
Engine. La propuesta recoge las recomendaciones de andlisis cognitivo y modificaciones
presentadas en los puntos anteriores.

7.2 Recomendaciones

La metodologia recomendada para el levantamiento de datos a escala nacional se
estructura a partir de los aprendizajes y andlisis cognitivos previos, definiendo lineamientos
especificos en cuanto a herramientas, entornos, muestreo y protocolos de calidad:

1. Software y Herramienta de Encuesta: Se recomienda utilizar el software Survey Engine
mediante la adquisicion de una licencia Global Compliance. Esta plataforma se ajusta a las
necesidades del estudio porque permite generar experimentos dindmicos con consultas
"pivoteadas" (adaptadas en tiempo real al viaje declarado por el usuario), soporta disefios
experimentales complejos de forma visualmente flexible, y facilita la integracién con
programas econométricos como NGENE y Apollo.

2. Formato y Presentacidn Visual: Los cuestionarios deben aplicar principios de accesibilidad
cognitiva:

e Utilizar colores de alto contraste y presentar la informacion de forma directa (por
ejemplo, omitiendo graficos de barras que exigen célculos mentales para deducir los
tiempos).

e En el caso del transporte publico, emplear imagenes frontales de los vagones o
buses que permitan identificar sin ambigledad los diferentes niveles de
hacinamiento.

o Antes del lanzamiento, aplicar un protocolo técnico de aseguramiento de calidad
(QA) para garantizar que las imagenes y recursos visuales se carguen de manera
dptima en distintos dispositivos méviles, sistemas operativos y anchos de banda.

3. Entorno y Modalidad de Levantamiento: Para que los encuestados utilicen
adecuadamente sus recursos cognitivos y evallen multiples variables simultdaneamente
(como precio, tiempo y comodidad), es fundamental realizar las encuestas en espacios de
baja distraccion.
e Se desaconseja la interceptacion directa en la via publica (como paraderos, centros
de transferencia modal o en ruta), ya que las distracciones degradan severamente
la calidad de la respuesta.
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e La modalidad principal debe ser a través de paneles de encuestados en linea
proporcionados por empresas de investigacién de mercado, o bien usar contacto
directo y redes sociales para enviar un cédigo QR o enlace, de modo que la persona
responda cuando se encuentre en un ambiente controlado.

4. Segmentacion y Disefio de la Muestra: El levantamiento requiere capturar un minimo de
entre 4.000 y 4.400 encuestas validas, habiéndose sugerido excluir los viajes en taxi
colectivo para optimizar recursos debido a su dificultad logistica. Las cuotas deben
estructurarse de la siguiente manera:

e Variables de viaje (Segmentos): Se dividirdan segin modo de transporte (transporte
publico, auto particular, taxi/aplicacién, bus interurbano), rangos de distancia o
tiempo de viaje, y propdsito del desplazamiento (habitual o no habitual).

e Variables sociodemograficas (Categorias): Para asegurar la representatividad
nacional, la muestra se distribuird por lugar de residencia (Gran Santiago,
conurbaciones de Valparaiso/Concepcion, zona norte y zona sur) y por nivel de
ingresos (alto, medio y bajo).

5. Validaciones y Protocolos de Calidad de Datos: Durante el levantamiento mediante
paneles y dispositivos en linea, se recomienda implementar los siguientes mecanismos
técnicos:

e Control de tiempo de respuesta (Speeders): Se considera invalidar las respuestas
mecanicas o hechas sin reflexidn estableciendo tiempos minimos. Un usuario sera
descartado si responde la primera tarjeta de opciones en menos de 30 segundos, las
tarjetas siguientes en menos de 10 segundos, o si completa toda la encuesta en
menos de 4 minutos.

e Dashboards de control: Se recomienda aprovechar los tableros de control en tiempo
real del software para monitorear el cumplimiento de cuotas sociodemograficas,
rastrear en qué pantallas se producen los abandonos, y visualizar las encuestas
marcadas por los filtros ldgicos antes de pasarlas a la base final.

7.3 Conclusiones

Las principales conclusiones del estudio, derivadas de las pruebas cognitivas y de
factibilidad tecnoldgica para la estimacion del Valor del Tiempo de Viaje (VTV), establecen
los siguientes puntos clave para el levantamiento de datos a nivel nacional:

Reduccion de la carga cognitiva en los cuestionarios: El analisis cognitivo demostré que los
disefios visuales complejos, como el uso de graficos de barras para evaluar la variabilidad
del tiempo, obligaban a los encuestados a realizar célculos mentales adicionales (por
ejemplo, deducir tiempos promedio) que inducian a errores en sus decisiones. Como
conclusidn, la informacién debe presentarse de forma directa y explicita utilizando valores
faciles de calcular y paletas de alto contraste. Asimismo, para evaluar la calidad del
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transporte publico, se concluyé que el uso de imagenes frontales es la forma mas efectiva
de representar el hacinamiento, reduciendo las opciones de seis a cuatro niveles, ya que se
comprobd que los usuarios no valoran diferencias estadisticamente significativas entre los
niveles mas bajos o entre ciertos niveles altos de ocupacién.

Impacto negativo de las distracciones en el proceso de decision: Una conclusién critica
obtenida durante los pilotajes del andlisis cognitivo es que el entorno de aplicacién afecta
profundamente el nivel de razonamiento de los encuestados. Las aplicaciones realizadas en
la via publica (como en paraderos de buses) mostraron que los distractores externos obligan
a las personas a dividir su atencién, provocando que decidan basandose en un unico
atributo (solo el precio o solo el tiempo). Por ello, se concluye que el levantamiento de datos
no debe hacerse mediante interceptacion en las calles, sino en espacios de baja distracciéon
(como hogares u oficinas mediante paneles web), lo que permite a los encuestados
reflexionar y sopesar adecuadamente multiples atributos a la vez.

Eleccion de software: Tras evaluar diferentes softwares, se concluye que Survey Engine (en
su version de licencia Global Compliance) es la herramienta iddnea para el estudio nacional.
Aunque la alternativa sugerida en las bases (Survey Solutions) es robusta, gratuita y permite
trabajo sin conexién a internet, posee una gran rigidez grafica que impide personalizar
visualmente los experimentos de Preferencias Declaradas. Survey Engine fue seleccionado
porque permite generar escenarios "pivoteados" (experimentos que calculan y adaptan sus
opciones en tiempo real basdndose en el viaje previo declarado por el usuario) y porque
cuenta con una integracion nativa con programas de disefio econométrico como NGENE y
Apollo.

Optimizacion del disefio muestral: Para asegurar la validez econométrica y la
representatividad nacional, el levantamiento requerird un minimo recomendado de 4.000
encuestas validas. Se concluye que la estratificacidon de la muestra debe basarse en el lugar
de residencia (agrupado en Gran Santiago, conurbaciones de Valparaiso/Concepcidon, Norte
y Sur del pais) y el nivel de ingresos del individuo, ya que son los factores determinantes en
la disposicidn a pagar por el ahorro de tiempo. Adicionalmente, se determind que es
preferible excluir la medicidon de viajes en taxi colectivo, dado que el volumen de muestra
requerido y la dificultad logistica de encontrar estos viajes especificos encarecerian
innecesariamente el proceso.
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