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RESUMEN

La incorporacién de impactos ambientales dentro del proceso de toma de decisiones en transporte
es un asunto que ha adquirido fuerza el dltimo tiempo. Si el marco de evaluacién en la toma de
decisiones es el andlisis costo beneficio, entonces tiene sentido determinar la valoracién
econdmica de los impactos.

Este trabajo se centra en la valoracién subjetiva de la intrusidn visual, utilizando informacién de
Preferencias Declaradas (PD). Si bien existen los métodos de los precios heddnicos y la
valoracién contingente para valorar este impacto, en este caso se usé las PD dada la informacién
disponible, y la baja posibilidad de que las personas puedan expresar explicitamente su
disponibilidad a pagar por una mejora en este impacto ambiental.

Los experimentos de preferencias se desarrollaron en la comuna de Chiguayante, Octava Region,
y se orientaron hacia un andlisis prospectivo respecto a cémo cuantificar y valorar la intrusién
visual.

Los experimentos incluyeron las variables intrusién visual, ruido y costo, siendo esta dltima
necesaria para determinar los valores subjetivos de los otros atributos. Puesto que era de interés
detectar diferencias por tipo de usuario, el andlisis se orienté a determinar variaciones en la
valoracién entre usuarios de transporte publico y privado, debido a su relacién con el nivel de
ingreso y nivel de exposicion a las externalidades.

Los resultados muestran la factibilidad técnica de utilizar PD para valorar la intrusién, aunque
sugieren la necesidad de usar una medida continua de ella, en vez de una medida discreta, que ha
sido lo usual. Puesto que el concepto de intrusién depende la ubicacién del observador, la
naturaleza de lo obstruido y lo que obstruye, las percepciones, y otros factores, es necesaria una
sistematizacién del procedimiento usado para determinar la valoracién subjetiva de este impacto.

En cuanto a los valores obtenidos, se encontré que los usuarios de transporte privado valoran més
la intrusion visual y el ruido, que los usuarios de transporte piiblico, pero que estos tltimos son
mas sensibles al ruido que a la intrusién visual, posiblemente por un asunto de nivel de
exposicion al impacto.
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1. INTRODUCCION

La necesidad de incorporar los impactos ambientales dentro del proceso de tomas decisiones en
transporte es un asunto que ha adquirido fuerza el dltimo tiempo. En términos generales es
necesario definir el marco de evaluacién de la toma de decisiones, los impactos ambientales a
considerar, cémo evaluarlos, y qué valores econémicos considerar finalmente, si ese es el marco
de evaluacion.

Este trabajo se centra en la valoracién subjetiva de un impacto: la intrusién visual, utilizando
informacién de Preferencias Declaradas (PD). Si bien existen otros métodos para valorar
econémicamente un impacto ambiental, las PD han aparecido como el mecanismo apropiado en
este caso. Esto se fundamenta en la poca informacién disponible para aplicar el principio de los
precios hedénicos (Hanley y Spash, 1993), o la baja posibilidad de que las personas puedan
expresar claramente su disponibilidad a pagar (o aceptar pago) por una mejora (o un
empeoramiento) en un impacto ambiental si se desea aplicar la valoracion contingente (Hausman
etal., 1993).

Los experimentos de preferencias se desarrollaron en la comuna de Chiguayante, Octava Regién,
y se orientaron hacia un andlisis preliminar respecto a cémo cuantificar y valorar la intrusién
visual. Este trabajo se enmarcé en un proyecto mas amplio, que consideraba la aplicacién del
disefio 6ptimo de experimentos de PD en la valoracién de impactos ambientales.

Los resultados muestran la factibilidad de utilizar la técnica de PD para valorar la intrusion,
aunque sugieren la necesidad de usar una medida continua de ella, en vez de una medida discreta,
que ha sido lo usual. Puesto que el concepto de intrusién depende la ubicacién del observador
respecto al objeto que obstruye, la naturaleza de lo obstruido y lo que obstruye, las percepciones
del observador, y otros factores, es necesaria una sistematizacién del procedimiento de
valoracién.

El articulo se ha organizado de la siguiente forma. La seccién siguiente presenta los antecedentes
previos respecto a la intrusién visual y su valoracién, mientras que la seccién tres contienen
aspectos relacionados con la aplicacién. En la cuarta seccién se muestran los resultados de las
estimaciones, mientras que en el dltimo capitulo se reportan las principales conclusiones y
comentarios.

2. ANTECEDENTES PREVIOS

La intrusién visual ha sido objeto de andlisis principalmente desde el punto de vista de su
cuantificacion fisica (Watkins, 1981). En estudios de transporte lo usual ha sido determinar el
grado de obstruccidn asociado a una obra de infraestructura, midiendo, por ejemplo, el porcentaje
de la visual que es entorpecida por la obra. Medidas méds complejas, como lo es el dngulo sélido
que abarca la obra, para una ubicacién dada del observador, también han sido propuestas en la
literatura. (Hothersall y Salter, 1977).

Desde el punto de vista de la cuantificacién del dafio asociado a la intrusién visual, la literatura
reconoce lo complejo del tema, puesto que el nivel del dafio, o impacto, asociado a una
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obstruccién dependerd de la ubicacién relativa del observador respecto al objeto que obstruye, del
tipo de obra que se estd implantando en terreno, del cuerpo (vista) que se estd bloqueando con la
obra, del entorno en el que se ubica la obra, si el observador es permanente o de paso, etc.
(Watkins, 1981; Hothersall y Salter, 1977).

La valoracién de intrusién visual, que dependerd del nivel de obstruccién y de aspectos
subjetivos, es un asunto complejo e interesante. La subjetividad de la valoracién estard asociada
con la experiencia previa del sujeto respecto a lo que se estd valorando y sus caracteristicas
socioecondmicas (nivel de ingreso, educacién, etc.). La poca experiencia que hay al respecto
muestra que ésta no es una tarea facil, ya que es necesario discriminar claramente si se estd
evaluando el entorno que se ve obstruido, o la obstruccién en si. Por ejemplo, Eliasson et al.
(2002) tratan el asunto de la intrusién como un agregado de impactos: visual, actstico,
segregacion, en vez de abordar un impacto especifico.

En lo relativo a las técnicas usadas para valorar los impactos ambientales, existe una amplia
variedad, cuyo uso dependera del contexto del experimento, la informacién disponible y qué se
desea valorar. Una revisién de las metodologias utilizables se puede encontrar en Tinch (1995) y
O’Connor y Spash (1998), destacando recientemente el uso de las Preferencias Declaradas (PD).
Estas consisten en expresar preferencias en escenarios hipotéticos de eleccién, y se originaron en
la sicologia matemadtica (Luce y Tukey, 1964). Desde los afios ochenta las PD comenzaron a ser
utilizadas extensivamente en transporte; al respecto ver Bates (1988), Hensher (1994), Ortiizar
(2000) y Louviere et al. (2000). Un édrea de desarrollo dentro de las PD es aquel asociado con el
disefio de los experimentos, distinguiendo entre aquellos procedimientos basados en técnicas de
disefio experimental (Kocur et al., 1982), y aquellos que hacen uso de un enfoque de
optimizacién para definir el disefio (Toner et al., 1998; Toner et al., 1999; Tudela y Muifloz,
2002). Aplicaciones de experimentos de PD para la valoracién de externalidades en transporte
corresponden a Wardman et al. (1998), Saelensminde (1999), Carlsson y Johansson-Stenman
(2000), Arsenio et al. (2002), Rizzi y Ortizar (2003), Wardman y Bristow (2004) y Tudela y
Garcia (2004a, 2004b). Estos estudios tratan en forma independiente, o conjunta, la valoracién
del ruido, la calidad del aire, y la reduccién de accidentes.

Respecto al impacto intrusién visual, Eliasson et al. (2002) desarrollaron un estudio para
comparar la valoracién de este impacto a partir de estudios de PD y precios hedénicos, aunque el
impacto intrusién visual no fue tratado en forma aislada. Por otra parte, Tudela y Akiki (2003)
realizaron un experimento de PD para determinar el peso relativo de la intrusién visual, respecto
a otros impactos ambientales, en un contexto de toma de decisién multi criterio, mostrando su
relevancia. El andlisis multi criterio reveld la importancia de estudiar adecuadamente el papel de
la intrusidn visual en la toma de decisiones, particularmente en el andlisis costo beneficio (Tudela
y Akiki, 2003; Tudela et al., 2004). Ahora bien, la necesidad de contar con un valor social de la
intrusién visual a usar en el anilisis costo beneficio conduce a la necesidad de conocer cémo
valora la comunidad este impacto, que es lo motiva este trabajo.
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3. APLICACION

La fase experimental estuvo orientada a implementar un experimento de PD, que permitiera
cuantificar la valoracién subjetiva de la intrusién visual. Mds detalles respecto a esta aplicacién
pueden ser consultados en Garcia (2004).

Los experimentos de PD se aplicaron en el sector céntrico de la comuna de Chiguayante, en la
Octava Regién. La comuna cuenta con una superficie de 7.150 hectdreas y tiene actualmente una
poblacién del orden de los 81.302 habitantes (INE, 2002). La seleccién de este sector para aplicar
las PD se basé en la existencia de estudios previos en dicha area (Tudela y Akiki, 2002; Tudela et
al., 2004).

Para aplicar la técnica de PD se disefiaron experimentos binarios de eleccién, combinando dos
atributos ambientales y uno monetario. Cada experimento conté con dos variantes, una para
usuarios de transporte publico y otra para usuarios de transporte privado.

3.1 Disefio de la encuesta de Preferencias Declaradas

Se disefidé un experimento binario de eleccién, recolectando las respuestas en una escala
seméntica de cinco puntos. Cada alternativa estaba descrita por el nivel de ruido, la intrusién
visual y el costo. El disefio de los experimentos de PD requirié definir los niveles actuales de los
dos impactos ambientales y el costo, respecto a los cuales se medirfan las variaciones que darfan
paso a la situacién alternativa.

Los niveles de ruido en la situacién actual, producto de la circulacién de vehiculos en las vias
ubicadas dentro de area de estudio, se determinaron aplicando las férmulas de célculo de ruido
que propone el Departamento de Transporte de Inglaterra (DOT, 1988). Dado los niveles actuales
de flujos vehiculares para el periodo de referencia en el 4rea de estudio, la velocidad de
circulacién y composicién de transito, se obtuvo un valor promedio para el ruido de 79 dB(A).
Ya sea para la situacion base o las alternativas, los niveles de ruido fueron asociados a lugares
conocidos por los encuestados, para los que se conocia sus niveles de ruido en horas especificas.
En otras palabras, se usé la experiencia del encuestado para que éstos pudieran entender las
magnitudes presentadas.

La intrusién visual fue definida en este contexto como los cambios en el paisaje debido a la
disminucién del campo visual, producto de la circulacion de vehiculos, provisién de
infraestructura de transporte o implementacién de medidas de mitigacién, como por ejemplo la
instalacion de barreras acusticas. Para representar la intrusién visual se optdé por darle un
tratamiento discreto. El nivel actual seria sin intrusién, mientras que los otros niveles
corresponderian a situaciones con algin grado de intrusién. Para esto se procedi6 a la toma de
fotografias de los sectores que contaban con la menor contaminacién visual en el drea de estudio;
especificamente vistas del rio Bio Bio. Las imédgenes fueron modificadas digitalmente,
superponiendo barreras acusticas al paisaje, con diferentes niveles de translucidez. La intrusion
fue incorporada a través de barreras puesto que éstas producen un doble efecto, al generar un
trade-off entre el atributo ruido y el atributo intrusién visual.
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Para los usuarios de transporte publico el costo fue representado a través del costo del pasaje en
bus, mientras que para los usuarios del transporte privado el costo se representd con el costo de
recorrer la ruta donde se ubican las barreras, y que conecta las comunas de Chiguayante y
Concepcién. Tasas promedio de consumo de combustible, mds el precio de mercado de éste, se
usaron para definir el nivel de costo de la situacién actual. La tarifa de referencia del bus y el
costo base del automévil fueron de $310 y $1000, respectivamente (Septiembre 2003).

En definitiva, se crearon escenarios en los cuales, producto de las medidas de mitigacién del
ruido: la instalacién de barreras acisticas, se produce un mayor costo, el que deberd ser asumido
por los usuarios de transporte piblico, a través del pasaje, y por los usuarios de transporte
privado, por medio de un alza en el precio de los combustibles, y por lo tanto del costo de
circulacion. Para el ruido, la intrusién visual y el costo se consideraron 3 niveles de variacién.
Esta combinacion de atributos genera un disefio total de 27 juegos, por lo que se decidi6 utilizar
un disefio fraccional, considerando sélo los efectos principales. El total de juegos del disefio
fraccional aplicado en terreno fue de 9.

Después de multiples experiencias pilotos, donde fue necesario redefinir los niveles de ruido para
las alternativas, el nivel de translucidez de las pantallas y el nivel del costo, con el fin de
minimizar las respuestas lexicograficas, las inconsistencias y las indiferencias, se llegé a los
valores que se muestran en las tablas 1 y 2, para usuarios de transporte publico y privado. La
inexistencia de valores subjetivos previos no permitié utilizar el principio de los valores fronteras
para realizar el disefio (Fowkes y Wardman, 1988).

Tabla 1 Atributos del Transporte Publico
Atributo

Nivel | Costo | Ruido | Intrusién
$ dB(A) | Unidad

0 320 64 0
1 340 69 1
2 360 74 2

Tabla 2 Atributos del Transporte Privado
Atributo

Nivel | Costo | Ruido | Intrusién
$ dB(A)| Unidad

0 1050 | 64 0
1 1150 | 69 1
2 1250 | 74 2

Con estos niveles para los atributos, mas una adecuada definicién del contexto y el material de
apoyo grafico, que también debieron ser ajustados durante la fase de pilotaje, se procedi6 al
trabajo de campo.
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3.2 Fase de terreno

Puesto que no existia experiencia previa en la valoracién de los atributos ruido e intrusién visual,
fue necesario aplicar una serie de experiencias pilotos, tal como se indicé en la seccién anterior,
tendientes a lograr un disefio que efectivamente permitiera medir la disposicién a pagar por
diferentes niveles de impactos.

Las encuestas, tanto en su fase de pilotaje como final, se aplicaron en hogares ubicados dentro del
area de interés. Los hogares y los encuestados fueron seleccionados al azar, con la restriccién de
que debian ser personas mayores de 18 afios. El contexto de referencia era el viaje del encuestado
en el periodo punta de la mafana, el mismo dia de la encuesta. Parte del contexto debié ser
ajustado dependiendo de si el encuestado era usuario de transporte puiblico o privado, puesto que
los cambios en los costos, y las reducciones en los niveles de ruido eran de naturaleza distinta en
cada caso. El encuestador debid explicar a los encuestados la implicancia de colocar pantallas
acusticas y su impacto en los niveles de ruido e intrusién visual, y como la implantacién de estas
pantalla podria afectar los costos directos. La provision de la informacién debid ser lo mas clara
posible, evitando la induccién de sesgos.

Fue necesario utilizar material grdfico para complementar las encuestas, material que mostraba
las variaciones en los atributos. En cuanto a los niveles de ruido, adicionalmente a los graficos
que mostraban los cambios en relacién al nivel actual, se entregé informacién que hacia
referencia a niveles de ruido existentes en lugares que eran familiares a los individuos. Respecto
a los niveles de intrusién visual, éstos se presentaron mediante fotografias donde, como ya se
sefiald, el nivel actual de intrusién (intrusién 0) correspondié a un paisaje con vista al rio,
mientras que los siguientes niveles eran el mismo paisaje, pero modificado por la incorporacién
de pantallas acusticas con diferentes niveles de translucidez. La figura 1 muestra un ejemplo de
una de las tarjetas usadas para usuarios de transporte piblico, donde se aprecia parte del material
de apoyo.

Ademds de los experimentos de eleccién, se aplic6 un cuestionario con informacién
socioeconomica del encuestado. Las variables que se consideraron fueron: direccién (ubicacién),
edad, tamafio del grupo familiar, género, nivel educacional, actividad actual, nivel de ingreso
liquido familiar mensual, nimero de viajes semanales a la ciudad de Concepcién, y modo de
transporte utilizado mas frecuentemente.

El tiempo de aplicacién de cada encuesta fue del orden de 15 minutos, en promedio. Para cada
tipo de usuario se hicieron 15 encuestas, lo que generd un maximo de 135 seudo individuos.

3.3 Caracterizacion de la muestra

La tabla 3 contiene un resumen de la informacién socioeconémica de la muestra recolectada
aleatoriamente en hogares. El tamafio de la muestra se orient6 a determinar modelos que
resultaran estadisticamente buenos en este estudio preliminar. El tamafio de la muestra no permite
extrapolar los resultados a toda la poblacién en el drea de estudio.
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Al analizar las variables educacién e ingreso, con respecto al modo de transporte usado, se
observa que se repite el patrén recurrente en Chile: los usuarios de transporte piblico son las
personas de menores ingresos, que por lo demds poseen un nivel de educacién menor.

La relacién entre nivel de ingreso y modo de transporte claramente puede afectar la percepcion de
las personas, asi como su disposicién a pagar por una mejora en alguna variable ambiental, lo que

quedard de manifiesto en la seccién siguiente.

Tabla 3 Caracterizacion de la muestra (%)

Variable Segmento Transporte Transporte
Publico Privado

Género Masculino 47 58
Femenino 53 42
Edad Menor de 40 67 25
(afnos) Mayor de 40 33 75
Educacion Hasta E. media 60 33
Sobre E. media 40 67
Ingreso* Menor que 500 73 25
(m$/mes) Mayor que 500 27 75
Encuestados** - 15 12

* Moneda de Septiembre, 2003
** No considera encuestas con respuestas lexicograficas

4. RESULTADOS

A partir de las encuestas recolectadas en terreno se estimé modelos Logit binomiales, con funcién
de utilidad lineal en los atributos, e inicialmente con constante especifica. Las respuestas en
escala semdéntica se colapsaron a una escala binaria, omitiendo las respuestas de indiferencia,
cuyo ndmero resulté minimo. Se usé un Logit binomial como primer enfoque de modelacion,
dado el caricter indagatorio de este trabajo, aunque un modelo del tipo ordinal (Ortizar y
Willumsen, 2001) se pudo haber usado, para asi aprovechar las respuestas recolectadas usando la
escala semantica. Si bien multiples modelos fueron estimados, en la tabla 4 s6lo se muestran los
resultados para aquellos modelos obtenidos considerando el total de la muestra, segmentada por
tipo de usuario y sin constante especifica, pues ésta no resulté significativa; aquellos nimeros
bajo los coeficientes corresponden a los test estadisticos, comparados con cero. Las respuestas
lexicograficas en el costo (elegir siempre lo més barato) ascendieron aproximadamente al 20% de
las respuestas obtenidas para usuarios s6lo de transporte privado. Su inclusién en la primeras
estimaciones afecté el signo de los coeficientes, por lo que se decidié su eliminacién en el
andlisis final.

Tabla 4 Coeficientes de la funcion de utilidad

eadiss Costo Ruido Intrusiéon =
1/$ 1/dB(A) 1/unidad
Transporte -0.0332 -0.2140 -1.0780 132
Piblico =311 -4.5 -4.1
Transporte -0.0093 -0.2250 -1.3130 107
Privado -3.5 -4.1 4.1
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Se observa que si bien los tamafios de muestra son relativamente pequefios, los coeficientes de
los atributos son estadisticamente significativos. Una comparacién directa de coeficientes entre
modelos no es posible puesto que estan afectos a factores de escala diferentes.

A partir de los resultados anteriores, considerando ademads la correlacidon entre coeficientes, se
calcularon las valoraciones subjetivas para el ruido y la intrusién visual, y la razén entre las
utilidades marginales del ruido y la intrusién, los que se reportan en la tabla 5; los nimeros bajo
los coeficientes corresponden a los test estadisticos, comparados con cero. Estos valores no estan
afectos por el factor de escala, por lo que serian comparables entre si. Ademds, se reportan los
intervalos de confianza para cada valoracién, de acuerdo a la metodologia desarrollada por
Armstrong et al. (2001).

Tabla § Valoraciones subjetivas

Usuario Ruido Intrusién Ruido/Intrusién
$/dB(A) $/unidad unidad/dB(A)
Transporte 6.4 32.4 0.20
Publico 4.4 2.6 4.9
(=42113) (-; 1381) -
Transporte 24.2 141.3 0.17
Privado 5.0 2.8 4.8
(-;6832) (-;6827) -

Estos resultados nos indican que los usuarios de transporte privado valoran del orden de cuatro
veces mds tanto el ruido como la intrusion visual, respecto a los usuarios de transporte publico. El
cuociente entre los coeficientes del ruido e intrusién nos indica que los usuarios de transporte
publico asignarfan una importancia relativa mayor al ruido que a la intrusién, respecto a los
usuarios de transporte privado. Ahora bien, los intervalos de confianza para las valoraciones
resultan bastante amplios, siendo los valores para los usuarios de transporte publico un
subconjunto de los valores para usuarios de transporte privado. Esto estd asociado, en cierta
medida, al tamafio de la muestra, y al cardcter indagatorio del experimento.

Las diferencias observadas en las valoraciones entre grupos de usuarios coincide con los
resultados obtenidos en otros estudios de valoracién de impactos ambientales (Tudela y Garcia,
2004a y 2004b), y consistente con la caracterizacién socioecondémica de la muestra. Tal como se
indicé en la seccion 3, los usuarios de automdvil son los usuarios que poseen el mayor nivel de
ingreso en la muestra, y en la poblacion en general. Este efecto de la distribucién del ingreso en
la valoracién de los impactos ambientales es similar al observado en la valoracién del tiempo: a
mayor ingreso, mayor disposicién a pagar por ahorros de tiempo, o disminucién de impactos
ambientales.

Respecto a la relacién de orden obtenida entre grupos para el cuociente entre ruido e intrusién,
podemos decir que para los usuarios de transporte publico el ruido seria més relevante que la
intrusién visual, lo que es consistente con el hecho de que los usuarios de transporte piiblico estdn
mds expuestos al ruido que sus pares del transporte privado, quienes a su vez podrian disfrutar de
mejor forma el paisaje desde sus vehiculos, dada el bajo nivel de congestion en el vehiculo, y por
lo tanto le asignarian una mayor importancia relativa.
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5.  COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Esta experiencia mostré la factibilidad de usar la técnica de PD para determinar la valoracién
subjetiva de la intrusion visual. La experiencia de terreno, mdas los resultados obtenidos y los
posibles usos posteriores de la valoracién de este impacto, y el uso del enfoque de optimizacién
para realizar el disefio, sefialan la necesidad de recurrir a una medida continua de €l, en vez del
tratamiento discreto usado en este caso, y en la literatura en general.

Puesto que el impacto intrusion visual posee miltiples dimensiones, tales como dependencia de
la ubicaciéon del observador, ubicacién del objeto, objeto que obstruye la visual y objeto
obstruido, obstruccién permanente o temporal, etc., es necesario establecer un procedimiento que
permita clarificar qué valoracidén se estd midiendo y de quién. En este trabajo las valoraciones
corresponden a usuarios de paso por una via. Se espera que la valoracién asociada a un usuario
que vive en un lugar varie sustancialmente respecto al caso analizado acd.

Respecto a los resultados, se obtuvo una diferencia en la valoracién dependiendo de si el
encuestado es usuario de transporte publico o privado. La informacién socioecondémica sugiere
que existirfa un vinculo con el nivel de ingreso, asociado al nivel educacional, y el nivel de
exposicion al impacto. La variacién con el nivel de ingreso es consistente con valoraciones de
otros impactos, y del tiempo, apuntando a un estudio mds exhaustivo en esta direccién. Si un
impacto afecta la demanda por un modo u otro componente del proceso de transporte, y se
introduce una mejora en el impacto, producto de un proyecto, es de esperar que los beneficios del
proyecto se vean alterados si se considera que la valoracién subjetiva que hacen las personas del
impacto depende del nivel de ingreso.

El nivel de exposicién al impacto, y como afecta éste a su valoracién es otro asunto que merece
atencién. Los beneficios de un proyecto pueden verse afectados si se explicitan las diferencias en
las valoraciones, para aquel que estard expuesto al impacto permanentemente, respecto de aquel
que lo percibird temporalmente. La compensacién implicita que existe en el andlisis costo
beneficio, entre los que ganan y pierden debido a la implantacién de un proyecto, merece
explicitar los impactos, como es el caso de la intrusién. As{ como ocurre con las variaciones en el
beneficio a los usuarios producto de los ahorro de tiempo, asi también se espera variaciones en el
beneficio para los usuarios y no usuarios, producto de cambios en estos impactos.
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