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Resumen

El estudio del comportamiento de los usuarios del sistema de transporte ha merecido un creciente
interés a objeto de disefar y analizar polfticas del sector. En este contexto, es que el estudio del
comportamiento de los usuarios del transporte interurbano de pasajeros, se ha orentado a
determinar la percepcion que ellos otorgan a los atributos relevantes en la eleccién modal.

Los primeros trabajos a nivel nacional han sido desarrollados en base al estudio de preferencias
reveladas, tratando de derivar la valoracidn relativa de la utilidad modal en base al conocimiento
del marco de eleccién, modos disponibles y variables de servicios asociadas.

En este trabajo se presenta un enfoque diferente al problema, el que se ha orientado en particular
al andlisis del transporte ferroviario y carretero de pasajeros. El enfoque adoptado se desarrolla
en dos etapas secuenciales, en la primera se determinan los atributos relevantes en la eleccién
modal, en tanto que, en una segunda etapa se estudia la valoracidn de estos atributos.

Para el estudio de los atributos relevantes en el proceso de eleccidén modal se ha disefiado un
estudio de imagen de los servicios carreteros y ferroviario, el cual permite determinar las
variables de mayor importancia en este proceso y, de paso deja de manifiesto las debilidades de
los servicios analizados. Los resultados de este estudio son utilizados para el disefio de un

experimento de preferencias declaradas orientado al estudio de la particiéon modal eatre tren y
bus.

El estudio de preferencias ha sido orientado para medir la valoracién de los atributos tiempo de
viaje, puntualidad y comodidad; los resultados obtenidos son altamente satisfactorios y
consistentes con otros estudios donde se ha determinado la valoracidn del tiempo en viajes en el
4mbito interurbano.
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1. INTRODUCION Y CONTENIDO

El estudio del comportamiento de la demanda, actitudes, preferencias y disposicién a pagar, entre
los aspectos principales, es una necesidad crecicnte en un mercado competitivo y que permite
orientar el disefio de medidas de gestién o estratégicas, a fin de alcanzar los objetivos impuestos
por las empresas productoras de bienes o servicios.

En este contexto, es que el mercado del transporte no se ha mantenido al margen de estas
tendencias, siendo cada vez mas habitual el desarrollo de estudios orientados a determinar las
necesidades y preferencias de los usuarios.

En general, para el desarrollo de este tipo de estudios se ha adoptado el marco de los
experimentos de preferencias reveladas o declaradas, cuyos resultados permiten obtener la
valoracién entregada por los usuarios a los atributos que caracterizan el bien o servicio analizado,
ademds de estimar el impacto en la demanda a consecuencia de un cambio en alguno de dichos
atributos.

En el caso del estudio de la demanda por transporte inlerurbano de pasajeros, la experiencia
acumulada es relativamente escasa, existiendo una aplicacién de preferencias reveladas en un
contexto de eleccién modal y aplicaciones de preferencias declaradas en el contexto de la eleccién
de ruta. Sin embargo, el andlisis sistemdtico de este mercado es relativamente incipicnte y
requiere de un mayor nimero de estudios dedicados a explorar las preferencias de los usuarios.

El presente trabajo da a conocer el resultado de una investipacion dirigida a estudiar las
preferencias de los usuarios interurbanos de los servicios de pasajeros ofrecidos por el tren y bus,
para lo cual se formul$ un estudio de imagen y de preferencias declaradas.

El documento se ha estructurado en ocho secciones incluyendo la presente. En la sepunda seccidn
se resume la experiencia nacional e internacional existente en el tema, en la tercera seccibn se
presenta ¢l marco metodolégico adoptado, en la cuarta seccidn se presentan los resultados
obtenidos en el estudio de imagen de los servicios de transporte interurbano de pasajeros en base
lo cual se identifican los atributos relevantes en la eleccién de los usuarios, en la quinta seccién
se presenta el disefio experimental del estudio de preferencias declaradas, en la sexta seccidn se
describe la muestra utilizada en el experimento de preferencias declaradas, posteriormente, en la
séptima seccion se presenta los modelos calibrados y, finalmente, en la octava seccidn se presenta
la sintesis y conclusiones del trabajo.

2 EXPERIENCIA ANTERIOR
En Chile, la experiencia tanto metodol6gica como empirica referida a la modelacién desagregada
de la eleccidn modal, hasta fines de la década de los afnos *80, ha estado dirigida a representar

¢l comportamiento de personas en los viajes urbanos con motivos principalmente de trabajo.

En relacién a los viajes interubanos, la unica experiencia existente en el pafs, corresponde al
trabajo realizado por Gélvez et al. (1992) que consistié en un estudio de preferencias reveladas
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orentado al estudio de comportamiento de los usuarios del corredor de larga distancia Santiago-
Concepcién-Temuco. En este estudio se propone una modelacién segmentada por propdsito de
viaje, considerando en un segmento aquelios viajes con motivos obligado (trabajo, trdmites, etc.)
v en otro los viajes de placer, e incorporando las variables: tiempo de viaje, warifa/ingreso y
frecuencia de servicio.

Cn el extranjero, las primeras aplicaciones correspondieron a modelos agregados de prediccion,
caracterizados por intentar reproducir el comportamiento global de la poblacién respecto de sus
decisiones de viaje mediante un conjunto de variables histéricas como por ejemplo: ¢l PGB y
Poblacidn, entre otras. Los modelos obtenidos mediante estas aplicaciones, por lo general, no
permitfan realizar andlisis confiables del comportamiento de los usuarios frente a cambios de
polfticas u operacién de los servicios de transporte. Por este motivo, a partir de los aftos "70, sc
comienza a trabajar sistemdticamente con enfoques desagregados de modelacién bajo el supuesto
de que los individuos conocen todas sus alternativas y toman sus decisiones maximizando su
“utilidad individual®, que es funcidén de los atributos que caracterizan las alternativas disponibles.
Bajo este enfoque es posible capturar las relaciones causales entre nivel de servicio, caracterfsticas
socioeconémicas de los usuarios y las decisiones de viaje, mejorando el potencial explicativo de
los modelos (Watson, 1974).

Las ventajas de los enfoques de modelacién desagragados han sido reconocidos empfricamente.
Sin embargo, la carencia de una estructura conductual adecuada que permita representar
correctamente el comportamiento de los usuarios frente a decisiones en diversos contextos de
viaje, ha llevado a los investigadores a considerar variables y formas funcionales orientadas a
obtener herramientas eficientes para los objetivos particulares de sus estudios. Por esta razén, es
posible encontrar en la literatura diversas formas funcionales de modelacién, Stopher y Prashker
(1976) y Grayson (1981), entre otros, obtienen modelos logit con vanables explicativas tales
como uempo de viaje, costo (acceso, egrese y de viaje), frecuencia de servicio y tiempos de
acceso/egreso, distancia de viaje, distancia de acceso al terminal e ingreso lfquido del viajero.

Por lo general, los modelos propuestos han sido lineales en sus variables, existendo algunas
excepciones que incorporan variables como el cuociente entre costo e ingreso o el cuociente entre
diferentes componentes del tiempo de viaje cuyo signo no es interpretable a priori.

Stephanedes et al. (1984), utiliza un modelo Logit Mulunomial para analizar la eleccion modal
en viajes interurbanos al trabajo y, al igual que Gdlvez ct al. (1992), prucha diversas
especificaciones concluyendo que, como ha sido comiin en la modelacidn de transporte urbano,
los modelos que incorporan el INGRESO como variable explicativa representan mejor el compor-
tamiento de los usuarios, especialmente de aquellos que pertenecen a estratos socioeconémicos
bajos.

El trabajo de Koppelman y Hirsch (1985), es el tnico de los desarrollados en el extranjero docde
se intenta desarrollar una teorfa que ayude a representar la conducta de los usuarios en diversas
situaciones de viaje, para ello identifican las variables mds relevantes que debieran estar incluidas
en los modelos. De acuerdo a la estructura conductual propuesia por los autores, los viajes
interurbanos son derivados de un paodn de actividades temporales, sean éstas diarias, semanales
o mensuales, que se sustenta en caracteristicas demogrdficas y socioecondmicas de los individuos.
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Bajo este marco, es posible identificar cuatro categorifas de decisidn, estas son: en la generacin
del viaje, en la eleccién del destino, en la eleccién modal y, finalmente, en el destino. Las
decisiones en la generaci6n del viaje incluye las dimensiones de frecuencia de viaje, propdsito
y €poca del afio en la que se ha de realizar el viaje. En la eleccidn de destino se incluyen las
dimensiones del lugar y su localizacién, ademis del nimero de escalas o paradas. En la eleccién
modal se incluyen las dimensiones de eleccién de modo de ida/vuelta, seleccién del vehiculo,
servicios y/o clase del modo. Las decisiones en el destino incluyen las dimensiones de
alojamiento, modo de transporte local, actividades a realizar, entre otros.

3. MARCO METODOLOGICO

El andlisis de la experiencia previa muestra que la tendencia creciente en el estudio de la demanda
la constituye el marco de los modelos desagregados, que reconoce mayor capacidad de prediccidn
al obtener la demanda de mercado a través de agregar las demandas individuales, que se sustentan
bdsicamente en modelos de comportamiento. Bajo esta premisa, se ha optado por estudiar ¢l
comportamiento y preferencia de los usuarios a través de modelos desagregados de eleccién
modal. Para estos efectos se ha planteado realizar un estudio de preferencias declaradas, que
permita estudiar el efecto de variables cualitativas diffcilmente estimables con un método de
preferencias reveladas.

Por otra parte, debido al escaso conocimiento de las percepciones de los usuarios, que dificulta
el disefio y presentacién del experimento de preferencias declaradas, se considerd necesario
realizar previamente un estudio de imagen de los servicios ofrecidos, que permitiera conocer la
valoracién relativa de los diferentes atributos a ser considerados.

El resultado del estudio de imagen permiti6 conocer la percepcidn de los atributos de los servicios
ofrecidos por las lineas de buses y la empresa ferroviaria, antecedente relevante a la hora del
disefio de polfticas orientadas a2 mejorar el servicio y consolidar la demanda. En base a esta
informacidn se defini6 el disefio del experimento de preferencias declaradas, que fue aplicado a
una muestra representativa de usuarios de corta y larga distancia, a partir de estos resultados se
estimaron funciones de utilidad indirecta para representar las preferencias de los usuarios.

4. ESTUDIO DE IMAGEN

Como se ha mencionado, el objetivo del estudio de imagen fue disponer de informacién sobre
la evaluacién que los usuarios hacen de los modos de transporte interurbano. Dicha informacién
permitird, por una parte, identificar las variables o atributos relevantes de la calidad del servicio
ofrecido y, por otra, orentar el disefio y presentacidn a los usuarios del experimento de
preferencias declaradas.

Se diseid un instrumento de medicidn que constaba de tres secciones principales, en la primeru
se obtenfa informacién general del usuario y del viaje que estaba realizando, con el objeto de
segmentar el estudio posterior; en la segunda seccidn, se pedfa valorar 13 atributos del servicio
escogido y del servicio ofrecido por el modo alternativo, para lo cual se consider$ una escala
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semdntica de 4 puntos. En la dltima seccién se pedfa cfectuar un ordenamiento de los sielc
atributos que consideraban mds importante para un buen nivel de servicio. El estudio se¢ realizo
a una muestra de 400 usuarios, fijada en proporciones similares para los usuarios de bus y tren,
y aleatoria al interior de estos modos.
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En la figura anterior se presenta la calificacidn promedio entregada a los atributos del servicio
escogido. En primer lugar, se destaca que consistentemente los usuarios de tren entregan una peor
calificacién de su servicio que la entregada al servicio de buses por sus usuarios. La excepeion
la constituye la percepcidn de la seguridad del viaje, atributo que domina en el servicio de tren.
Entre los atributos peor calificados se encuentra la limpieza de los baios y del vehiculo, que junto
a la deficiente calificacion otorgada a las cstaciones refleja el descuido en que se encuentran los
servicios ferroviarios. Respecto de las variables operacionales, se presenta una mala percepeion
del tiempo de viaje, frecuencia de viaje y cumplimiento de itinerario. En el caso del bus, los
atributos peor calificados son: la limpieza de los bafios y la comodidad de las estaciones.

En general los atributos que reflejan la comodidad del viaje es donde se presentan las mayores
diferencias en la calificacién de ambos modos.

ACTAS DEL VI CONGRESO CHILENO DE INGENIERIA DE TRANSPORTE, 1993
SOCIEDAD CHILENA DE INGENIERIA DE TRANSPORTE



5. DISENO EXPERIMENTAL

Uno de los objetivos que debfa cumplir el experimento era el de permitir analizar el impacto en
la demanda de un mejoramiento en el nivel de servicio del tren, de manera que interesaba incluir
ademds de las variables costo y tiempo, algunos otros atributos que reflejaran este cambio.

Debido a que atributos tales como la limpieza de los bafios, la limpicza de los coches y las
estaciones terminales resultaron estar entre los m4s importantes, y donde se presentaba una clara
diferencia entre bus y tren (como refleja la figura anterior), se decidié incluir un atributo
denominado comodidad, el que s6lo serfa presentado para el modo tren, ya que no se Supuso una
variacién en la calidad del servicio-ofrecido por las empresas de buses.

El otro atributo que presentaba una fuerte diferenciacién entre ambos modos fue el cumplimiento
de itnerario, de manera que un mcjoramiento de estdndar debfa necesariamente considerar
mejorar este atributos. Esta variable fue presentada a los usuarios, considerando un tiempo de
mdximo atraso esperado del vehfculo.

En sfnesis, se considerd las siguientes variables o atributos en el diseiio experimental:

- Puntualidad.

- Confort 0 Comodidad.
- Tiempo de viaje.

- Tarifa.

Con el fin de representar de la mejor forma posible el comportamiento de los usuarios del
transporte interurbano, se disefaron dos experimentos de eleccidn entre bus y tren, diferenciados
por la longitud del viaje: un experimento para viajes cortos, de alrededor de 200 km. y otro para
viajes largos, entre 500 y 700 km.

Distinguir entre viajes largos y cortos, permite disefiar los experimentos en forma mis especihica,
con niveles de los atributos del orden de los actualmente percibidos por los usuarios, haciendo
el disefio mds realista y comprensible para los entrevistados. Cabe destacar que los experimentos
de eleccién fueron presentados a los usuarios mediante una escala semdntica de cinco puntos,
usual en este tipo de encuesta.

A vontinuacidn se describen los disefios empleados en el estudio de comportamiento en la eleccion
modal entre ferrocarril y bus.

Cuadro N°1
Niveles de Diferencia cotre Atributos
Viajesa Cortoa Viajess Largos
variablea

o 3 7 o 3 F]
Tisupo iwin} o -30 => L = -
Tariftas %) BOO o =00 1000 0o =3000
Puntus] ldad [min) 1s =1n - ] =80 -
Comodidad (Tran)| actual meijor - AfTual melor -

-24-
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La comodidad del Tren ha sido expresada en términos cualitativos, considerando dos niveles:
Actual y Mejor. Se defini6 a los encuestados el nivel Actual, como el estado que actualmente
perciben de las instalaciones, tanto de terminales como de los coches de los trenes, y el estado
"Mejor™ como la situacién en que los bafios son cambiados totalmente y las instalaciones de los
coches y estaciones terminales son arregladas.

La técnica de disefio empleada es la de disefios ortogonales, factoriales fraccionales (Kocur ct al.,
1982), la cual garantiza que no existe comrelacidn entre los atributos, de esta forma se puede
estimar de mejor forma la valoracidén de cada uno de ellos. Considerando que cada diseiio
presenta cuatro variables, tres con dos niveles (Tiempo, Puntualidad y Comodidad) y una con tres
niveles (tarifa), se obtiene un disefio factorial 3'2’ (Master Plan 2, columnas 2,6,7,8), cuyos
efectos principales quedan cubiertos totalmente con ocho opciones. El disefio anterior supone que
no existen efectos de segundo orden e interaccién entre atributos.

Cuadro N°2
Disefio Experimental para Viajes Cortos
Bus TREM
opcien
Tiespo Tarifa Atramo Tlempo Tarifa Atraso Comodidad
(Hra| (s (min] | mxm ) 18) [ming
1 2 1500 1s 2,5 1500 30 Actual
2 2 2000 15 2,% 1500 a0 Me jor
3 2 1500 3o 2 1500 i% Hajor
4 2 2000 as = 1500 20 Actual
s 2 1800 is 2 2000 30 Actusl
& ] 18300 30 2,% 2000 s Hajor
T 2 1500 10 2 1500 as nejor
a a 1900 o 2,3 1500 1% Actual
o
Cuadro N°3
Discfio Experimental para Viajes Largos
BUA TREW
opclon
Tlewpo Tarifa Atraso| Tlempo Tarifa Atrasc Comodidad
[ Hra ) (s} |#Hre) |Hra | 18] LHrm )
1 ] 3800 1,8 10 4500 o, Hajor
2 a 4000 0,5 L] 3000 t Y Mejor
a 9 3500 1,% a 3500 0,3 Hejor
4 ? 4000 0,s 1o 4000 1,% Actual
- 10 ILCO 1,0 ’ 000 2,0 Actual
“ 9 4000 1,s a 000 0,% Actual
7 9 35040 0,5 L] 3500 1.5 Hmjor
[ L] . 000 3,8 10 & TR 0,5 Actunl

6. DESCRIPCION DE LA MUESTRA

La muestra de viajeros interurbanos fue obtenida durante la primera semana del mes de Julio de
1992 mediante un muestreo basado en la eleccion (Manski y McFadden, 1980), el cual fue
realizado en el terminal de buses y la estacidn de ferrocarriles de la ciudad de Santiago, siguiendo
un procedimiento de seleccidn aleatoria, para evitar sesgos de muestreo.

Originalmente se obtuvo una muestra de 599 pasajeros encuestados, sin embargo, después del
proceso de validacién se elimind el 8,6% de dichas encuestas, por inconsistencias cn las
respuestas al experimento de preferencias observado en personas que no entendieron ¢ no tomaron
seriamente el ejercicio, obteniéndose finalmente 530 encuestas vdlidas para efectos de la
descripcidn y calibracion de modelos.
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En el cuadro N°4 se entrega la muestra obtenida para los dos experimentos realizados (de corta
y larga distancia), distinguiendo a los usuarios segiin sexo y modo de transporte, observdndose
en cada caso una muestra mayor de usuarios varones.

Cuadro N°4
Muestra de Usuarios
Exparimanto Hodo Hamculino remanino Husastra
%) L)
viajea Tran 60,6 9.8 ioa
Coxrtonm Bus 75,9 24,1 141
Yiajanm Tran 57,7 2,3 163
Largon Bus TO,4 9,6 113

En los cuadros N°5 y N°6, se presenta la distribucién porcentual del Ingreso Liquido Mensual
de los de los usuvarios segiin motivo de viaje, modo de transporte y tipo de viaje (corta y larga
distancia, respectivamente). En relacidn al ingreso, se destaca que en el caso del tren el mayor
porcentaje de usuarios presenta ingreso superior a 130.000 $/mes, en tanto, en el caso del bus
el mayor porcentaje de usuarios es de ingresos inferiores a 80.000 $/mes. Por otra parte,
considerando la muestra de trenes y buses, se obtuvo que el ingreso medio para viajes de corta
distancia fue de 136.000 $/mes y para los de larga distancia correspondid a 150.000 $/mes, estos
valores son inferiores a los obtenidos en otros estudios interurbanos, particularmente en el
realizado por Gdlvez et al. (1992) se obtiene un promedio de 230.000 $/mes, sin embargo, dicho
estudio incluye usuarios de avién.

En relaci6n al propdsito del viaje, se distingue entre viajes obligados (trémites y trabajo), viajes
de placer o recreacionales y otros. Se observa una clara tendencia a encontrar viajes con motivos
obligados, principalmente en viajes cortos, lo que se explica en gran medida porque la época de
las mediciones no corresponde a un perfodo festivo o de verano.

Cuadro N°5
Distribucidn del Ingreso en Viajes Cortos
)

Ingreso Unuarion da Tran J Usuarios de WNiia

Ooligado| Placer otro ’ Total }Dbliqnﬁr} Placar atro Total
Hanar a AO.000 S/HMes 2a,0 A | o.o z7,8 33,1 6,5 0,7 ap,.a
Entra BO.OOO y 130.009 S/HMan 18,3 6,7 1.9 6,% 28,1 6.5 Q,7 I1m,3
HMayocr a 130,000 $/Heaa 3B, S8 1.0 4n, 2 22,3 - % 1,4 24,5
Tatal 80, B L 2,9 ' 10G,0 LETEY 13,7 2.9 1ug,0

[+
Cuadro N°6
i . - s s
Distribucidén del Ingreso en Viajes Largos
Lngreac Usuarlon de Tren Usuarios da Dus
T

ebligada|Placer i orro Total |oblligads|Placar ( otro ( Tatal
Henor a B0.000 S/Heam 0,2 9.8 0.0 30.1 22,4 - 0,9 36,23
Entre HO.OU00 ¥ 130.000 $/Mes 14,1 9,2 o.o 23,3 22,4 6,0 [ 22,8
Mayor a 130.000 5/Has S L% | Al 0,0 6,6 24,1 5,2 1,7 | 3.0
Total | os9.n | 40,2 0,0 1o, 6%, 0 24,1 i 6,9 [ 10,8

Una caracteristica importante de resaltar y que refleja en cierta medida el grado de conocimiento
del sistema de transporte interurbano, corresponde a la frecuencia con que los usuarios realizan
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viajes. Este resultado, se presenta en el cuadro N°7, obscrvdndose que en viajes de corto aliento
existe un reducido mimero de usuarios que viajan sélo una vez al afo, en cambio ¢n viajes de
larga distancia, existe un nimero importante de usuarios que no viajan mds de una vez al afio,

Cuadro N°7
Frecuencia de viajes
Frecuencia de Viajes (%)
Experimento Modo

1 2 | 4
Viajes Tren 52,4 22,3 24,3 1,9
Cortos Bus 45,4 37,6 135 3,8
Viajes Tren 11,7 30,1 46,6 11,7
Largos Bus 9,5 31,9 37;:8 20,7

Donde,

(1): Mds de una vez a la semana (mds de 50 veces por aiio),
(2): Mds de una vez al mes y menos de una vez a la semana,
(3): Menos de una vez al mes y mds de una vez al afio,

(4): A lo mds una vez al afio.

La tecorfa de la utilidad aleatoria, sobre la cual se basan los modelos desagregados de
comportamiento, considera que los individuos son quienes toman las decisiones y perciben los
costos de viaje. Sin embargo, particularmente en el caso del transporte interurbano, como se
puede apreciar en el cuadro N°8, existe un nimero significativo de personas que realizan viajes
financiados por familiares o empleadores. Por tal motivo, de alguna forma los modelos de
comportamiento deberfan capturar esta situacién.

Cuadro N°8
Financiamiento del Viaje
Rzparisanto Moo Uauarioc ramilia Emplesador

v 18
Viajes Tren 81,0 ia,1} 1,0
Cortos Bus 75,0 10,7 1z,v
Viajeas Trean 9.0 5,0 “,9
Pus 8,3 iz.v 6,3

T MODELOS DE PARTICION MODAL

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos en la calibracidn de distintas especificacionces
de la funcidn utilidad.

a) Modclos de Viajes Cortos
En el Cuadro N°9 se presenta los mejores resultados obtenidos al calibrar modelos para la

muestra de viajes cortos, considerando tres especificaciones genéricas: La primera considera una

VL
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especificacién simple en funcién de las variables de nivel de servicio y tarifa de los modos de
transporte (Modelo MNL-1) para la muestra global y segmentada por motivo de viaje; la segunda
incorpora en forma explicativa el nimero de integrantes del grupo de viaje, como una variable
que multplica la tarifa (Modelo MNL-2); en la tercera especificacién se realiza una
segmentacion, ya sea de la tarifa (MNL-3) o del tiempo de viaje (MNL-4), segiin los siguientes

estratos:

- Estrato Base : Ingreso familiar < 80.000 $/mes.

- Estrato 2 : Ingreso familiar entre 80.000 y $130.000 $/mes.
- Estrato 3 : Ingreso familiar > $130.000 $/mes,

- Estrato 4 - Usuarios a quienes paga ¢l empleador.

Adicionalmente, se probd una especificacién integrada de los criterios utilizados en los modelos
MNL-2 y MNL-3, dichos resultados se presentan en el modelo MNL-5.

Asimismo, el cuadro N°9 incluye una estimacidn de la valoracién subjetiva de los atributos
considerados en los modelos, estimados en la forma usual.

En todos los modelos, los pardmetros obtenidos presentan signos correctos, exceptuando el
modelo MNL-4 donde, para el estrato 3, el coeficiente del tiempo de viaje toma un valor
negativo. En la mayorfa de los casos, los parémetros obtenidos resultan significativos, para un
95% de confianza. Sin embargo, los indicadores de ajuste, RHO?, resultan bajos. En todos los
modelos la Razén de Verosimilitud resulta mayor que el Chi-Cuadrado, para los grados de
libertad correspondientes, indicando que los modelos con la variables utilizadas explican mejor
el comportamiento de los usuarios que los modelos con sélo constantes.

La constante modal para el bus resulta significativa e indica una cierta predisposicidn hacia este
modo por parte de los encuestados, lo que corrobora su actual preferencia.

En general, los valores subjetivos del Hempo (VST) resultan menores gue los obtenidos en
estudios de Preferencias Reveladas desarrollado para el mismo contexto de viajes (Ver Gdlvez et
al., 1992) y en estudios de Preferencias Declaradas de eleccién de ruta (Ver CDI1-CITRA, 1992:
CITRA,1992; CIS,1992).

En los modelos con coeficientes diferenciados de costo (Modelos MNL-3 y MNL-5) la utilidad
marginal del ingreso, reflejada en el coeficiente de la tarifa, varfa fuertemente con ¢l nivel de
ingreso en la direccién que cabria esperar, lo que conduce a un VST creciente con el ingreso. Sin
embargo, en el modelo MNL-4, esta tendencia se rompe debido a que en el estrato 3 el
coeficiente del tiempo de viaje presenta un signo incorrecto.

Los modelos MNL-1 y MNL-2 aunque son bdsicamente equivalentes, el nivel de ajuste del
primero es superior al segundo, incluso en la especificacién segmentada por motivo de viaje. Un
aspecto que merece destacar, es la mayor valoracién del tiempo obtenida para viajes de placer,
lo que estarfa indicando que, en viajes cortos, la restriccién de tiempo es poco significativa.
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El modelo MNL-3, extensién natural del MNL-1, presenta consistencia entre los coeficientes al
mostrar como aumenta la disposicién a pagar de los usuarios que no afrontan dircctamente sus
costos de viaje, que también se muestra por un alto valor del tiempo como se aprecia en el valor
de VST-4. El tnico aspecto contradictorio del modelo es el valor del tiempo para el estrato 2,
que resulta mayor al obtenido para el estrato 3, lo que podrfa tener su origen ya sea en la
composicién de los propdsitos de viaje o bien en factores culturales no controlados en el
experimento (educacién entre ellos).

El modelo MNL-4, presenta un signo inadecuado en el valor del tiempo del estrato 3, mostrando
que es preferible segmentar por ingreso la variable costo que en lugar del tiempo.

El modelo MNL-5 presenta los mejores indicadores de ajuste, medido por el RHO?, los
coeficientes son significativos y corrobora el comportamiento del modelo MNL-3.

Finalmente, se observa consistencia en la estimacién de los coeficientes del atraso y la comodidad
debido a que, independiente del tipo de especificacién, éstas permanecen dentro de un rango
estable.

Cuadro N°9
Modelos Viajes Cortos

VARIABLES ML-1 MFL-2  WNL-3 ML= MHL-5
(t-est.) GLOBAL OBLIGADO PLACER

TARIFA -0,00131 ~0,0013 -0,00106 -0,00066 -0,00171 -0,00131 =0,00110
-9,3  -3,3 -3,1  =1,3  =6,6 -B,7 5,7
TIEMPO -0,00969 -0,00872 -0,01051 =0,01013 =0,00789 =0,00611 ~0,01012
2,9 24 <L,3 -3l -3 <L -l
AMRASO -0,01521 =0,01505 =0,01331 -0,01502 -0,01493 =0,01471 -0,01516
4,6 =4,0 <16 45 =4,3  -,2 46

COHOD 0,31470 0.26160 0,39780 0,30440 0,28870 0,29340 0,30550
3,2 2,4 1,6 3,2 2,8 2,8 3,2

£ST-2 0,00048 =0,00304 0,00045
1,3 0,5 1,9

EST-3 0,00043 0,00922 0,00038
1,1 1,5 1,5

BST-1 0,00160 =0,05063 0,00105

2,9 =1,0 3,9

CTE-BOS 0,44620 0,47640 0,27960 0,40820 0,503%0 0,50450 0,41270
51 4,9 1,3 {8 5. 5,4 1,8

Tan. Huestra 1737 1407 PEL] 1137 1737 1 1737

REO? 0,0510 0,0489 0,0411 0©0,0388 10,0526 0,0616 0,0689
L(0) -1327  -1080 =205 1377 -2 <1321 <132
L(C) =1290  -1024 =203 -1290  -1290 -1290 -12%0
L(#) =125 -9 -185  -1228  -1087  -1077  -1098
LR(C) 130 100 16 124 406 426 384

Chi~Cuadrado 9,0 9,49 9,49 9,49 14,10 14,10 14,10
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Cuadro §*9
Hodelos Viajes Cortos (Continuacién)

VARIABLES HXL-1 MNL-2  MNL-3  MNL-4  MDL-5
(t-est.) | GLOBAL OBLIGADO PLACER

ysT 7241 6,60 9,9 12,7% 4,62 4,66 1,67
VST-2 6,42 6,97 13,09
vsT-3 6,15 2,37 11,80
VST-4 68,00 43,25 168,30
VSATRASO 11,63 11,5¢ 12,58 18,93

VSCOMODIDAD | -240,60 -200,61 -375,99 -383,56

VSCTE -341,13 -365,34 -264,27 -514,35

Cuadro N°10
Modelos Viajes Largos

VARIABLESD HNL=3 MRL-2 HML=-3 HMNL=a HML =%
(t=smt.) OLOBAL OBLIOADD PLACER
TARLFA =-0,0C048 =0,0004) -0,00083 =0,00020 =0,00068 -0, 00049 -0,00028
-7,4 -5,5 -5,0 -6,1 -5,8 -7, 4 -a,6
TLEWO -0,00310 =0,003%4 -0,00230 =0,00307 =-0,00314 =0,U00268 =0,U00307
=4,0 =3,7 =1, =3, =-4,0 =2,0 =3,9
ATRASO -0,003%8 =0,00324 —0,00401 =0,0035%1 =0,00030 -0,003581 =0,00351
=44 -3,.3 -2, -4,3 -4, 4,3 -4,3
COMOD 0,5%3400 0O,57410 0,51100 O0,.557B0 O0,3%15%0 0,5%5%15%0 O0,%%800
S.8 5,1 2.8 6,0 5,9 5,9 6,0
EST-2 ©,00022 ~0,00131 O,00012
1,3 -0, 1,4
EST=3 2,00030 -0,00063 O,00012
1.9 =0,3 1,5
EST-4 2,00046 ©,00112 O,00011
1,5 0,3 0,8
CTE-BUS =-0,43210 =0,300 =1,03700 =0,43770 -0,44000 ~0,440660 =-0,438230
=6,8 =2,6 =-8,3 -6.9 =-1.0 =-7,0 -5,%
Tam. Husstrs 1986 1782 &7e 1986 ivad ivse i%es
REQ* 0,044 0,0827 o0,0551 0,03%2 0,0467 0,045 0,0-02
L{o) =155%0 =993 =525 =-15%0 =15%0 =155%0 =1%%0
L{c) -1433 —-938 —a08 -1433 -1433 ~31432 ~1433
Li{®) =1370 =914 =3sn =131 =1340 =-1342 -1349
LR{C) 126 L3 a4 164 ias i1a2 168
Chl=Cuadrado 9,49 L 9,49 .49 14,1 14,1 la,1
vsT 6,41 n.A7 3,4% 11,69 £,63 5,47 8,21
VET-2 6,80 P, 33,89
VST=2 L1 6, 7S 1a.11
VET-4 4,29 3,19 12,29
VHATRASD 7,32 T.48 &.31 13.37
VICOWODLOAD |=1104,96 =1279,56 =791 .14 =2125,26
VECTE 693,77 463,17 1609,D1 1667,67

b) Modelos de Viajes Largos

De manera similar al experimento de viajes cortos han sido estimados los modelos para la muestra
de viajes largos, considerando las mismas especificaciones para la funcién de utilidad indirecta.

En todos los modelos, los pardmetros presentan signos correctos, con alta significancia estadistica,
con t-estadisticos superiores a 1,96 (para un 95% de confianza) en fa mayorfa de los casos. Al
igual que en viajes cortos, lo modelos presentan bajos RHO? y Razén de Verosimilitud mayores
que los Chi-Cuadrado correspondientes.
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Cabe destacar, que a diferencia de los modelos obtenidos para viajes cortos, en esta muestra las
constantes modales para cl bus presentan signos negativos, es decir, en viajes largos existe una

mayor predisposicién a viajar en Tren, mientras en viajes cortos las preferencias apuntan hacia
el Bus.

En viajes largos, se vuelve 2 obtener que el nivel de gjuste del modelo MNL-1 es levemente
superior al modelo MNL-2. Sin embargo, es necesario destacar que el modelo MLN-1 presenta
fuertes variaciones al segmentar por propdsito de viaje, que s¢ reflejan en una menor disposicién
a pagar por las variables tiempo, atraso y comodidad cuando el motivo de viaje es de placer.

Para los estratos de ingreso considerados en los modelos (estratos 1, 2 y 3), los VST son casi
idénticos a los obtenidos en viajes cortos, lo que indicaria que este indicador econémico es
invariante con,la duracién del viaje. Sin embargo, para el estrato 4, usuarios cuyo viaje es
financiado por el empleador, se observan importantes diferencias; particularmente en el modelo
MNL-3 se obtiene que el VST en viajes largos es del orden de cuatro veces menor que en viajes
cortos, en tanto que en los modelos MNL-4 y MNL-5 los VST en viajes largos son mds de 10
veces menor que en viajes cortos.

Nuevamente se corrobora la conveniencia de segmentar el costo por el ingreso en vez del tiempo
de viaje, ya que a pesar de que el modelo MNL-4 presenta signos correctos en todos sus
coeficientes, se vuelve a verificar inconsistencia en la tendencia del VST con el ingreso. En
cambio en el modelo MNL-3 la tendencia del VST es claramente creciente con el ingreso.

En relacién a la puntualidad, se observa que esta variable reduce su valor, lo que indicarfa que
atrasarse un minuto mds en un viaje corto resulta mds costoso que en un viaje largo. Por otra
parte, por una mejora en la comodidad en un viaje largo los encuestados estdn dispuestos a pagar
casi cinco veces lo que en un viaje corto, esto se debe claramente a que el uso de servicios
comodos es mds necesario en un viaje largo.

8. SINTESIS Y CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta una aplicacién de estudio de preferencias declaradas apoyado en un
estudio de imagen de los servicios de pasajeros de buses y trenes. El estudio de imagen aport$
la informacién necesaria de las preferencias y percepcidn de los usuarios, lo que permitié el
diseio experimental para la calibracidn de modelos desagregados de particién modal a través de
preferencias declaradas.

Los resultados obtenidos del estudio de imagen y preferencias declaradas, son altamente
consistentes y vienen a satisfacer un requerimiento de informacién en un drea en que existen
escasos estudios de preferencias y comportamiento de los usuarios.

En general los modelos estimados son de buena calidad, particularmente los modelos MNL-1 y

MNL-2 para la muestra global de viajes cortos y largos presentan buenos fndices de bondad de
ajuste, signos correctos y pardmetros significativos.
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Los VST derivados a partir de las funciones estimadas son significativamente bajos, comparados
con los obtenidos en otros experimentos realizados en el pafs, en el 4mbito urbano e interurbano.
Sin embargo, estos valores se acercan m4s a lo esperado, segun es el comportamiento real de los
individuos frente z la eleccién de modal.

Cabe destacar la impresionante similitud obtenida en los VST de viajes cortos y largos, para
usuarios cuyo viaje es financiado por su grupo familiar. Si bien este resultado es contradictorio
con algunas formulaciones tedricas recientes a nivel nacional (ver Jara-Dfaz, 1990), permite
asumir que el VST es indicador econémico que no varfa con la longitud del viaje.

Las principales diferencias entre viajes cortos y largos, se observan en las valoraciones subjetivas
del atraso y la comodidad. Por una parte, sc observa que mientras mds largo sea el viaje, los
usuarios estfn mis dispuestos a atrasarse un poco mds, lo que puede deberse 2 una menor
restriccién de tiempo en viajes de largo aliento. Por otra parte, mientras mds largo sea ¢l viaje,
los usuarios del tren estdn dispuestos a intercambiar mayor cantidad de dinero por mejoras en el
servicio ofrecido por los ferrocarriles, lo que da luces de lo que podrifa significar un proyectos
de rehabilitacién de ferrocarriles orientado a los pasajeros.

Finalmente, los modelos obtenidos permiten realizar estudios a un nivel estratégico del impacto
en la demanda de polfticas de desarrollo del transporte ferroviario y, son un primer antecedente
a considerar en el desarrollo de estudios puntuales del mercado de transporte inlerurbano de
pasajeros.
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