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Resumen

Desde principios de la década de los 70, la modelacién del comportamiento de los
usvarios de transporte ha sido abordada mediante una perspectiva desagregada, bajo el marco
conocido con el nombre de Teorfa de la Utilidad Aleatoria, enfoque que principalmente se ha
orientado al estudio de la demanda de transponte de pasajeros. En Chile, las principales
aplicaciones han estado orientadas 2 modelar y predecir el comporamiento de los usuarios en el
contexto de los viajes urbanos de transporte de pasajeros. Sin embargo, debido al fuerte
crecimiento econémico que ha experimentado el pafs durante los iltimos afios, incrementando el
intercambio comercial a nivel interno y externo, se ha visto la necesidad de enfrentar el problema
en el 4mbito interurbano, con miras a racionalizar el transporte de bienes y personas.

Bajo este esquema, se ha desarrollado el presente estudio, cuyo objetivo principal es
entregar una base conceptual y metodoldgica que permite describir y modelar los procesos de
decisién y eleccion modal de Jas empresas productoras o de servicios, que requieren del transporte
para ¢l traslado de sus productos o mercancfas.  El enfoque desarrollado considera el uso de
lécnicas de disefio experimental para cl estudio de la valoracién de los atributos que definen la
calidad del servicio ofrecido. Para ello se realiza un estudio de imagen del ransporte ferroviario
y carretero, dirigido a identificar los atributos relevantes en la eleccién modal y la percepcion
actual de la calidad del servicio ofrecido por estos operadores. En funcién de estos resultados es
que sc desarrolla el estudio de preferencias declaradas, en donde se valorizan los atributos
considerados relevantes en el proceso de eleccién modal.

Se presenta el resultado de una aplicacién de este marco metodolégico, que permite
estudiar el impacto en la particién modal entre el transporte carretero y ferroviario, como
consecuencia de variaciones en ¢l costo y nivel de servicio ofrecido por los operadores.
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INTRODUCCION

El presente artfculo, se enmarca deatro de la linea de la investigacion del comportamiento de los
usuarios de los servicios de transporte en relacion a sus modos disponibles y su percepcion de las
variables que definen el nivel de servicio ofrecido. El principal objetivo del articulo es presentar
un enfoque metodolégico con miras a entender, describir y modelar los procesos de decisién y
eleccion modal de las empresas productoras o de servicio, que requicren del transporte caminero
y/o ferroviario para el envfo de sus productos, de tal forma que se puedan predecir los cambios
en la particién modal, producto de eventuales aumentos en los costos de transporte caminero o
modificaciones en el nivel de servicio del transporte ferroviario.

Dado este objetivo, en una primera etapa se identifican los factores o atributos mds relevantes que
intervienen en la eleccién modal, los que para estos efectos fueron obtenidos mediante la
aplicacién de una encuesta de imagen de los servicios de transporie de carga, rcalizada a las
empresas demandantes de estos servicios. Posteriormente, para cuantificar la valoracién relativa
de lus atributos relevantes a considerar en la modelacién y obtencién de modelos de particién
modal, se disefié un formulario de encuesta de preferencias declaradas, el cual fue aplicado a un
conjunto de 51 empresas productoras.

2. ANTECEDENTES PREVIOS

Al igual que el caso de la demanda de transporte de pasajeros, el andlisis de la demanda por
transporte de carga ha recibido un creciente desarrollo a partir de los afios 70. Una revision de
la literatura sobre el tema revela que los estudios se han dirigido hacia el problema de la eleccién
modal, tamafio de embarque e inventario, siendo en algunos casos adoptado un modelo secuencial
de decision.

Si bien el esquema metodolégico varfa entre los diversos enfoques, existe consenso acerca de la
definicién de los atributos que describen los diferentes modos de transporte y de su importancia
relativa en las decisiones de los embarcadores. Esta situacién en todo caso no sc da en el campo
nacional, donde se cuenta con relativamente poca experiencia, siendo el trabajo de Ortuzar (1989)
pionero en el drea.

Existen variadas formas de clasificar los modelos de demanda de transporte de carga. En cl
esquema siguicnte se presenta la division general de modelos que proponcn Abdelwahab v
Sargious (1992):

- Modelos no-econométricos

- Modelos econométricos - Agregados

- Desagregados - de Comportamicnto
- de lnventario
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Los modelos no econométricos, a diferencias de los otros, obtienen los pardmetros que explican
el comportamiento de los embarcadores a partir de relaciones econdmicas determinfsticas, de facil
estimacidn, como pueden ser relaciones ffsicas que permiten estimar los costos de operacién. Una

revisién de los modelos no econométricos para transporte de carga ha sido realizada por Smith
(1974),

A diferencia del método anterior, la cualidad determinante para clasificar un modelo econométrico
es el empleo de la técnicas estadfsticas para estimar los pardmetros que lo representan, lo que a
menudo se hace por la incapacidad de disponer de la informacién necesaria para estimar mediante
otro procedimiento los pardmetros relevantes del modelo. Una evaluacién critica y una revisién
de los modelos econométricos se puede encontrar en Winston (1983).

En términos de los datos empleados, los modelos econométricos se dividen en agregados y
desagregados. Entre los modelos agregados de demanda por carga destacan los modelos de
particién modal (Picard y Gaudry, 1989) y aquellos de generacién de viajes. Los modelos
desagregados habituales son llamados en la literatura de comportamiento y de inventario. Los
primeros tratan de representar la conducta de los usuarios y bdsicamente pueden considerarse en
el marco de la teorfa de la utilidad aleatoria. Los modelos basados en inventario, se refieren al
andlisis de la demanda de carga del punto de vista de un inventario de gerencia y la diferencia
bésica entre ambos modelos es que los de comportamiento se han orientado sélo a representar la
eleccién modal, mientras que los modelos de inventario imegran la eleccién de modo con otras
decisiones de produccidn.

Por otro lado, se puede sefialar que la diferenciacién adoptada en la literatura no es
completamente acertada, por cuando ambos modelos recogen la esencia de la modelacion
conductual de los usuarios, ya sea para decisiones integradas como los modelos de inventario o
bien decisiones aisladas como es ¢l caso de los [lamados de comportamiento.

En lo que sigue se discutirdn los principales resultados obtenidos con los modelos desagregados
de comportamiento y el marco conceptual adoptado en su estudio.

Adoptando la definicién de Gustafson y Richard (1964), se puede decir que el servicio al cliente
de transporte de carga consta de cuatro dimensiones fundamentales:

- Tiempo

- Dependencia

- Comunicacién
Conveniencia

Estas cuatro dimensiones pueden ser subdivididas en atributos mds especificos, entre los cuales
se encueatra: tiempo de espera, confiabilidad en el tiempo de embarque y de entrega, acceso a
informacién, control de dafios, responsabilidad, flujo de informacién, facilidad para concretar los
negocios, por mencionar algunos.

Naturalmente, los atributos que influyen en cada decisién de embarque dependen de la naturaleza
del producto y se plantea que la identificacién de los atributos posibles es una tarea gravitante
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para obtener buenos resultados del modelo. La formulacién de un modelo de servicio al consumi-
dor debiera ser de la siguiente forma (Gustafson y Richard, 1964):

i) Determinar qué atributos son considerados como los més relevantes por el embarcador y
cudles afectan a la solucién del problema.

ii) Desarrollar un conjunto de atributos con varios valores para cada atributo.
ili)  Determinar la importancia relativa de cada atributo.

El desarrollo del punto i) requiere de un estudio cualitativo orientado a describir o determinar las
variables de decisién de los embarcadores, estudio que debe ser estratificado para reconocer el
efecto de la tipologfa de flujo. En cambio, los puntos ii) y iii) requieren de estudios cuantitativos
para su desarrollo y la experiencia de los ultimos afios revela que los métodos de preferencias
declaradas se encuentran especialmente aptos parz estos efectos (Parasuraman et. al., 1985;
Kamvar y Logan, 1991; Ortizar, 1989).

Entre las variables de decisidn, en la elecci6n entre transporte de carga caminero y ferroviario,
que se ha logrado identificar mediante estas metodologfas se encuentran:

- Tamaifio del embarque por camidn.

- Tamafio del embargue por tren.

- Toneladas del producto movidas entre un par origen/destino por un modo
dado.

- Densidad del producto.

- Valor del bien.

- Variables mudas (dummies) identificando el estado de bien (liquido, gas,
partfculas, requiere control temperatura, requiere proteccién contra golpes).

- Variable muda indicando el territorio de destino (Norte, Sur, Internacional,
€16.).

- Tiempo de viaje en camién.

- Costo unitario de transporte por camién y por tren.

- Pérdidas y dafios como un porcentaje de la carga transportada tanto para
camidn como para tren.

- Confiabilidad del tiempo de viaje en camiones, expresada como ¢l mimero
de dfas sobre la media en los que ¢l 95% de las llegadas fuc realizada a
tiempo.

¥ ENFOQUE ADOPTADO

El andlisis anterior ha permitido mostrar que la eleccién de usar modelos desagregados en el
estudio parece acertada y, por otro lado, si bien la lista de atributos considerados no es exhaustiva
representa un punto de partida para la investigacidn en términos de una aproximacion a las
variables de decisidn relevantes.
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La estimacién de la percepcién de las variables de decisién por parte de los usuarios de transporte
de carga, en ciertos casos, solamente puede ser realizada mediante el uso de técnicas de
Preferencias Declaradas, dada la imposibilidad de las técnicas de Preferencias Reveladas para
incorporar variables cualitativas tales como la confiabilidad en ¢l tiempo de llegada y, por otra
parte, por la escasez de datos confiables de este tipo.

El contar ¢on escasa experiencia a nivel nacional en el tema de modelamiento de la demanda
interurbana de transporte de carga, se decidié realizar previamente un estudio cualitativo donde
se identifica la imagen que ¢l tomador de decisién tiene respecto del servicio ofrecido y los
atributos relevantes en su eleccién, de manera de considerar esta informacién en el disefio del
experimento de preferencias declaradas.

El estudio de preferencias o comportamiento de una poblacién de individuos, requiere identificar
los atributos o factores relevantes que conforman su funcién de preferencias o utilidad que se
quiere estimar, Para identificar estos atributos, se cuenta con numerosos procedimientos, como
entrevistas a expertos en el campo bajo andlisis o bien, entrevistas-panel 2 un grupo de usuarios,
etc. La necesidad de realizar este proceso depende exclusivamente del conocimiento del analista
o investigador en la materia bajo andlisis. En este caso la experiencia previa en estudios de
mercado del transporte de carga (Ortizar, 1989) es referida a un mercado muy particular (cargas
frigorizadas), cuyos resultados no necesariamente son extrapolables.

Identificados los atributos relevantes, la etapa siguiente consiste en cuantificar la valoracién
subjetiva que se le asigna a cada uno de ellos. Esta drea ha tenido un desarrollo creciente, a partir
de la década de los '70, consolidando el uso de la teorfa de la utilidad aleatoria como marco

conceptual para formular el problema de eleccién del consumidor y para estimar la valoracién
de estos atributos.

El enfoque supone, en estricto acuerdo con la teorfa econémica neocldsica, que el individuo
escoge siempre aquella alternativa que le reporta mayor utilidad, condicionado por restricciones
externas como disponibilidad de ingreso y/o tiempo. Este tema ha sido extensamente tratado en
la literatura, para una revisién detallada de estos tépicos es posible consultar los trabajos de Ben-
Akiva y Lerman (1985) y Ortizar y Willumsem (1990).

E! marco metodoldgico anterior supone la existencia de preferencias por parte de los con-
sumidores y una funcién de utilidad que las representa. La cuestién central y que permite
formular aplicaciones de este planteamiento es la posibilidad de obtener una estimacidn de la
funcién de utilidad. Para ello, existen dos procedimientos posibles: el método de preferencias
reveladas y el de preferencias declaradas. La eleccién entre uno u otro depende principalmente
de la disponibilidad de informacidn y objetivo del estudio.

La aplicacién del método de preferencias reveladas requiere de un conjunto de observaciones que
describen tanto las alternativas en funcién de los atributos que las representan, como las
elecciones de los consumidores. Las "preferencias reveladas® en estas elecciones permiten,

mediante técnicas de mdxima verosimilitud, calibrar la funcién de utilidad que mejor ajuste estas
elecciones.
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En otros casos, el procedimiento anterior es inaplicable pues se estudia la incorporacién de un
nuevo producto o servicio en el mercado y, por lo tanto, no se dispone de informacién de
preferencias reveladas. En esta situacién, como es este el caso, se aplica el método de
preferencias declaradas, que consiste cn someter al encuestado a un conjunto hipotético de
alternativas, diseiadas de manera que ellas revelen la valoracién relativa de los atributos de la
funcidn de utilidad que describe estas preferencias.

Al adoptar este Sltimo enfoque s¢ debe prestar especial atencién al disefio experimental, en el cual
se define ¢l conjunto de situaciones hipotéticas determinadas en funcién de los factores que
influyen en la eleccién y se quieren modelar. El disefio debe ser lo suficientemente flexible para
presentar alternativas realistas y lo suficientemente sofisticado para que la estimacién de los
atributos sea estadisticamente independiente, eliminando sesgos de estimacién. Un andlisis
pormenorizado de las técnicas de Preferencias Declaradas es posible encontrar en Kroes y Sheldon
(1988), Pearmain et al. (1992), Gdlvez (1989) y Garrido (1991).

Los modelos obtenidos de 1a aplicacién del enfoque anterior deberdn ser capaces de predecir el
comportamiento de los tomadores de decisién frente a variaciones en los niveles de servicio de
los operadores del transporte interurbano de carga.

4. ESTUDIO DE IMAGEN

Como se menciond anteriormente, el estudio de imagen de los servicios de transporte de carga
fue el mecanismo por ¢l cual se identificaron las variables m4s importantes que caracterizan el
nivel de servicio entregado por las empresas de transporte de carga, que a su vez influyen cn la
eleccién de modo. : '

La imagen de los servicios de transporte de carga, fue obtenida en una entrevista directa a los
encargados del transporte de productos de 12 empresas productoras de distintas caracterfsticas y/o
dedicadas a distintas dreas productivas.

La muestra seleccionada, a pesar de ser pequefia, presenta una gran diversidad en cuanto al tipo
de productos despachados, como en relacién a los destinos y 2 la cantidad media de carga por
embarque. De esta forma, se puede asegurar que los resultados que se desprendan del estudio de
imagen, no estardn sujetos a las consideraciones de despachadores de un producto cn particular.

El cuadro N°1, sintetiza la caracterizacién del nivel de servicio de los modos de transporte
considerados en la investigacién (camién y tren). Esta caracterizacién se presenta mediante una
calificacién, realizada por las empresas consultadas, respecto de diversas caracterfsticas relaciona-
das con el nivel de servicio de los modos de transporte ofrecidos. Cabe destacar que al analizar
los resultados del estudio de imagen se pudo observar que gran parte de los usuarios permanentes
de los servicios camineros (aquellos que utilizan siempre camién), existc un desconocimicnto
absoluto en relacién al servicio ofrecido por el transporte ferroviario, esto se manificsta en la
imposibilidad que tuvieron para responder las preguntas relacionadas con ferrocarriles.
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Cuadro N°1
Calificacién dec los servicios de
transporte caminero y ferroviario

Callficaclén dal Tta.(")
Arributo

Caminero Farroviario
Costo de tranaports 82 TOOo
Tlampo da carga CY S =00
Tianpo da viaje 253 300
Tiempe de descarga 573 b lee)
Conflabllidad an ol cumplimiento de itinerariom =50 00
Saguridad de la carga G117 ki lale]
Haapanaabllidad o conflablllidad dal transportista 33 Joo
blaponiblilidad del serviclo 08 e
Garantias del contrato LT A0
Facilldad para realliar el Ttraslado [ 3-3:% 300
Himerd de aaprasas conmultadas 12 1

(*): Calificacién entregada cn una escala de 100 (Muy Mala) a 700 (Muy Buena).

Finalmente, el aporte mds importante resultante del estudio de imagen, corresponde a la
identificacidn de los atributos relevantes considerados por las empresas productoras cuando
realizan su eleccién de modo de transporte. Al respecto, en el Cuadro N°2 se entregan los
resultados obtenidos, identificdndose el costo de transporte como el atributo mds importante
considerado por las empresas para seleccionar una alternativa de transporte.

Cuadro N°2
Principales atributos considerados en la
eleccién de modos de transporte de carga

Atributo Orden de
importancia
Costo de transporte 1
Responsabilidad o confiabilidad del transportista 2
Disponibilidad del servicio 3
Sequridad de la carga 4
Tiempo de viaje 5
Confiabilidad en el cumplimiento de itinerarios 6
Tiempo de carga 7
Garantias del contrato 8
Tiempo de descarga 9
Facilidad para realizar el traslado 10

5. ESTUDIO DE PREFERENCIAS

La modelacién de la eleccidn de modos de transporte de carga se realizé utilizando técnicas de
Preferencias Declaradas. Para estos efectos, una muestra de empresas se ha sometido a un ensayo
de elecciones entre alternativas hipotéticas. Para el ejercicio se tomé contacto con los ejecutivos
de empresas que estdn relacionados con el drea de transporte o distribucién. De esta forma se ha
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podido estimar el comportamiento y las preferencias de las empresas que requieren de los
servicios de transporte de carga.

En el disefio del experimento se tuvo presente que las empresas que movilizan productos entre
distintas ciudades, en general, realizan contratos con los transportistas, que pueden ser por
perfodos prolongados de ticmpo o por el transporte de una carga especffica. Para abordar estas
dos situaciones en el estudio de preferencias, se estimé convenicnte ubicar a los encuestados en
un contexto futuro de decisiones, en el cual las empresas que eventualmente contratan un servicio
de transporte por perfodos prolongados consideren factible la posibilidad de renovar su contrato,
ya sea con el mismo transportista o con otro.

La conveniencia de definir un contexto de eleccién futura se afirma con el disefio experimental,
en el cual se presenta una empresa de ferrocarriles mejorada, acorde con el proyecto de
rehabilitacién de dicha empresa.

De esta forma y tomando en consideracién los resultados obtenidos en ¢l estudio de imagen, las
variables incluidas en el disefio de la encuesta de Preferencias Declaradas han sido:

- Tiempo de transporte total, pucrta a puerta. Corresponde al tiempo total transcurrido
desde el momento de despacho de la carga de las bodegas hasta que llega al destinatario.
De esta forma, esta variable incluye los tiempos de carga, viaje, descarga, tiempos
muertos y, en el caso de ferrocarriles, los tiempos desde y hacia las estaciones, evitendo
de esta manera posibles sesgos que se puedan introducir al incorporar ¢l tiempo de viaje
unicamente.

Ademds, al incluir esta variable, se estd considerando, por un lado, el tiempo de viaje
cuya importancia en la decisién de las empresas, acorde con los resultados de encuesta de
irmagen, estd en 5° lugar. Por otro lado, indirectamente refleja la disponibilidad de los
servicios de transporte, ubicado en 3° lugar de importancia en las decisiones de los
usuarios, en la medida que los tiempos muertos pueden recoger dicha variable.

- Costo unitario de transporte. Corresponde al costo total, por Kilogramo, que le significa
a la empresa enviar un producto de una ciudad a otra e incluye todo tipo de movimiento
realizado con la carga, ademds de los seguros comprometidos. Por lo tanto, al igual que
en el caso del tiempo total de transporte, esta variable cvita que se produzean sesgos al
incluir sélo el costo de transporte, ya que en caso de enviar los productos por ferrocar-
riles, las empresas que no cuentan con desvios ferroviarios deben contratar camiones para
llevar la carga o sacarla de ferrocarriles.

- Mcrmas y daiios a la carga. Esta variable es una medida de la seguridad de la carga,

como también de la confiabilidad y responsabilidad de la empresa de transporte, que estdn
en 3° y 2° lugar de importancia en la eleccién de modos de transporte respectivamente.

Las mermas y daiios son definidas, para efectos de la modelacién, como ¢l porcentaje del
total de carga transportada en un afio que podrfa sufrir dafos o pérdidas por cfectos de
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accidentes, robos, maltratos, etc., y que pueden ser cubicrtas total o parcialmente por los
seguros comprometidos.

- Cumplimiento de itinerarios. A pesar que la confiabilidad en el cumplimiento de
itinerarios de las empresas de transporte tiene una incidencia baja en la eleccién de las
empresas (6° lugar de importancia), €sta es una componente de la responsabilidad de la
empresa de transporte, que estd en 2° lugar de importancia y, por lo tanto, se consideré
conveniente incluirla como un atributo modal en la medida que, ya sea por efectos de
mejoras en el nivel de servicio ofrecido por los ferrocarriles u otros motivos, esta variable
puede verse afectada y, por lo tanto, incidir en la particién modal.

En el experimento, la puntualidad es medida como el porcentaje de envfos que llega al
destinatario dentro de un margen tolerable de tempo, definido previamente por cada
encuestado. El porcentaje restante de env{os llega con un atraso superior al maximo tolera-
ble, no mayor a un cierto nimero dfas adicionales, especificados en el formulario.

Empleando los atributos definidos, se generd un disedo experimental factorial fraccional 3°2',
cuyos efectos principales quedan totalmente cubiertos con nueve opciones (Kocur et al, 1982).

Los niveles de diferencia entre los atributos del Tren y Camidn, se presentan en el cuadro N°3,

Cuadro N°3
Niveles de diferencia entre atributos

Variables Diferencia

0 1 2
Tiempo de transporte [dia] -1 -3 -
Costo de transporte [$/kg]) 5 10 20
Mermas o danos [%] -1 0 4
Itinerarios (%] -2 0 2

Cabe destacar que para obtener un disefio realista, los tiempos de transporte para ferrocarriles
fueron considerados en todos los casos superiores a los de transporte caminero. Sin embargo, para
que las alternativas o disyuntivas no resulten dominadas se ha considerado el costo de transporte
caminero superior, en todas las situaciones, al de ferrocarriles, situacidén que se prevé mds
probable al introducir modificaciones en el sistema de tanficacién vial interurbana.

6. RESULTADOS

El principal problema detectado en el curso del trabajo de campo, radicé en €l hecho que las
encuestas debfan ser realizadas a personal ejecutivo de las empresas involucradas, el cual es
normalmente diffcil de comprometer para una entrevista; y por otra parie, existieron serias
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dificultades en la definicién de la muestra dados los escasos antecedentes estadfsticos orientados
a describir adecuadamente este mercado.

Dado lo anterior se procedi6 con extrema cautela en ¢l desarrollo de esta investigacién
privilegidndose un disefio experimental simple que capture las variables de mayor relevancia a
los objetivos del estudio. Tal como se menciond, el instrumento de medicidn fue aplicado
mediante una entrevista directa a encargados del transporte de productos (tomadores de decisién)
de un total de 54 empresas productoras de distintas caracterfsticas y/o dedicadas a distintas dreas
productivas. Cuya distribucién en términos del tipo de producto transportado se presentan en el
cuadro N°4,

Cuadro N°4
Numero de empresas segun tipo de producto despachado
Tipo de producto Empresas
Carga general 13
Perecibles 5
Manufacturas livianas 4
Carga pesada o bruta 16
Abarrotes y pagqueteria 6
Peligrosa . 8
Refrigerados 2
-==---------==-==-u-=-.h-======-=-m

Con los resultados obtenidos se procedié a estimar diversos modelos mediante el método de
méxima verosimilitud, implementado en el modelo computacional ALOGIT.

Se experimentaron diferentes especificaciones para la funcién de utilidad, tratando de incorporar
todos los factores que pudieran diferenciar las preferencias de las empresas embarcadoras. Entre
estas especificaciones las que consideraron segmentar el costo y tiempo de viaje en la distancia
y tipo de carga, son las que generaron mejores resultados en cuanto a ajuste y estabilidad de los
pardmetros.

La consistencia de los resultados obtenidos fue contundente, mostrando la mayor valoracién del
tiempo de viaje por las empresas que embarcan productos perecibles, la aversion a las mermas
de la carga y el valor a la puntualidad en el cumplimiento de itinerario.

En el cuadro siguiente se presentan los modelos que mejores resultados entregaron y en el cuadro
N° 6 se presentan los valores subjetivos del tiempo obtenidos con estos modelos.
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Cuadro N°5
Modelos de carga

HODELOS DE CARGA
VARLABLES HHL=0L| HNL=02| MNL=03| MNL=O04| MAL=03| MNL=06| HML=07| WHL=OB| MHL=09| MML=10] MML=1]
Comta (I/kyg] =0.0651 |=0.0638|=0.0913 | =0.0962|-0.0641 [=0.0895|=0.088]) [0, 0615 |~0.0844 | ~U.0469 | —U.UanA
=23.0 =2.8 -4,7 =3.8 -32.6 -2.06 = -4.5 -2.6 —2.1 =-41.9
+ ZhHOD<= D <= 700 km. -, U347
=-1.7
* D <= 500 Km. |=0.0404 U.C0YS =U.0anv
=2.4 0.3 =2.7
+ D = 700 Em. =0.0361
=-1.7
+ (2) ©. Poarecible Q.ilsde
Z.0
+ (3) H. Liviana =0.1517|=0.1562 =0.1%40|-u.171A
=3.4 =3.6 =3.4 -, O
* (4) C. Pamada =0.06%3|-0.0702 =0.065%1 | =0. 084
-2.7 =-3.1 -2.7 -3.8
+ (8) Abarrotan O.0LeY
[
+ {8) €. Peligraona =Q.0807 | =0, 0854 =0, 0RO | =11, 1002
-2.7 =3.0 -2.% b
# [7) ©. Refrligearada U, 1Ub1
-1.5
+ (2} + (D) + () 0.04%4
1.6
+ {2y + (7)Y O.0858
i.m
Tlampo |Dian| =0. 7102 =0,7000 (=) .0120 | -2 . 0450 | -1 . 1810 |-1.0V4U | -0, 602V -0 A28 [ ~L. 1860 =i 1Aku|=1,1d4%id
=-5.1 -5.0 -5.% - -7 - -4.9 --.9 —-n - -
* I5U<= D <= 700 Kn.
o D >»=5%00 Ku. D.a806 0.5%339% O.6I97T O.6Ta) O.6240 v.a58Y
3.3 .4 3.6 3.> 3.9 3.
* D >»= 700 Km.
+ (3) M. Liviana [V 1FT
3.0
# (4) C. Vasada [T
3.3
+ (8] €. Paligrosoa 0. %072
2.2
Puntualidad (¥} 0.02%1| 0.0349)| 0.02%0)] 0.02X49| D.0268| 0.0268| D.0245| V.02%2| L.V2YY| V.06 V. .OIN
J.a 3.8 3.4 3.4 3.n J.a 3.4 3.n A.s 3.8 3.
Hermam (%) =0.J412|-0.342)|-0.3550| ~0.2%48 |~0.3582|~0.3615%|-0.3379|-0.3382 | -0.365%6 | -0, 3%%6 | -0, Inl1
-4.5 =4.% 4.6 =-4.6 -5 -4.5 -4.5 4. 4.5 -4 -4,6
Cta, Camlon 0.531%| 0.9842| O0.3624| OQ.37L48| O.5194( 0.2276] 0.592) Deml2L | U867 B, 4978
i.8 1.8 1.8 1.9 1.6 1.w 2.0 1.6 1.8 Tib
rho2 V.1%227| ©0.1497]| ©Q,161%]| C.161& 0.2328| O.232%] 0.3421 0.1)4%| 0.25%6%| U,.2285| G.1%22
LL(C) -265.1L| -265.1| =265.1| =265.1| =-202.1| =26>.1%| =265.1| =203.1| =Z6n.21| =Jen.l|=Zan, 1
LL{F) ~-224.6| -22%.4| -222.3 =-222.1 =-203.1 =-202.6| -227.% =279.5| =196.%| =204.5)-214.2
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Cuadro N°6
Modelos de carga

MODELOS DE CARCA

VARIABLES HHL-01| HNL=02| MNL-03| MML-Q4| HNL=03| MNL-06| MHL=07| MMHL-08| HAL-0%| MAL-10) HNL-11
VAT (S$/kg-Dia}) 10.9 i1.0 1.1 10.9 in.4 19.7 1.8 13.4 in.a 2.3 17 .4
* I80<= D <= TOD 7.1
. R >= 00 Em. €.7 5.8 B.8 .8 9.2 B 1.2 L
- D »= 700 Km. 7.0
# (2) ©. Peracidble =ii.8
- O »= 200 Km. -5.06
* (3) M, Liviana 5.9 5.4 5.4 5.4 2.3
* 0 »=5%00 Km. 2.0 g 2.6 2.4 1.3
+ (4) €. Panada 2.4 7.3 -1 °.0 H.2
* D >= 300 Km. 4.2 4.2 4.3 4.0 4.7
4+ (B) Abarrotes
+ D r= 500 Km. 12.6
* (&) €. Paligroma 8.2 B.1 n.2 B.O v.7
* D >= %00 KB. «B 3.8 3.9 3.6 .
« (7) €. Rafrigerada 7.0
* D >= 30 Km. 3.2
* (2) + (D) + (V) e).1
. D »= %00 Km. 9.4
« (2) & 1) =19%0.7%
- D »= %00 Km. - 9.4

Los modelos MNL-01 y MNL-02, desagregan el costo de viaje en la distancia, los coeficientes
son significativos y no varfan de manera importante entre especificaciones y reflejan correc-
tamente la aversion o valoracién de los atributos estudiados. Los valores del tiempo, son de diffcil
interpretacién por no contar con fuentes de contrastes, pero a modo de ejemplo se puede indicar
que se obtiene un valor de 13 mil $/hora a partir del modelo MNL-1, casi 10 veces mds que el
valor social del tiempo determinado por MIDEPLAN.

Los modelos MNL-03 y MNL-04, desagregan el costo por distancia y el costo y tiempo por
distancia, respectivamente. Los resultados entre ambos modelos son consistentes y muestran que
resulta preferible desagregar sélo el tiempo de viaje y, estiman una valoracién 50% mayor para
el tiempo de viaje en distancias mayores a 500 kildmetros.

Los modelos MNL-05 y MNL-06, desagregan por tipo de carga, en las variables costo y tiempo
de viaje. El modelo MNL-06 entrega resultados inadecuados para el costo de viaje de la carga
perecible, en cambio el modelo MNL-05 es consistente y presenta uno de los mayores grados de
ajustes.

Los modelos 7 y 8 son los mds sencillos, en ellos las preferencias captadas son globales, sin
diferenciar en segmentos de muestra, como tipo de empresa o longitud del viaje. Se observa que
la constante modal mejora significativamente cl ajuste de la calibracién y altera la estimacidén de
la valoracién de los atributos estudiados.

El modelo 9 presenta un signo inadecuado en el coeficiente de costo en el segmento de carga
perecible, los modelo 10 y 11 segmentan el costo y tiempo por tipo de carga respectivamente.
Los valores subjetivos obtenidos por ambos modelos son bastante similares, reflejando
consistentemente la valoracion de los atributos estudiados.
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7. SINTESIS

El objetivo primario de este articulo ha sido dirigido a explorar la percepcidn y el comportamien-
to de las empresas usuarias de transporte de carga, considerando un escenario futuro en el cual

el modo ferroviario presenta un nivel de servicio superior al que exhibe en la actualidad, como
consecuencia del plan de rehabilitacién propuesto para este subsector.

El enfoque metodolégico ha conjugado el uso de técnmicas cualitativas y cuantitativa, la
informacién obtenida del estudio de imagen permitié posicionar a los servicios ferroviarios frente
al carretero, identificando su potencial y debilidades. Por su parte, el estudio de preferencias
declaradas ha permitido generar modelos de particién modal cuyos resultados son altamente
satisfactorios y muestran la valoracién otorgada a los atributos estudiados en el PD.

La valoracién del tiempo de viaje se mostré significativamente superior a la considerada por
MIDEPLAN en la evaluacién social de proyectos interurbanos, lo yue deja de manifiesto la fuerte

discrepancia que se producirfa al evaluar proyectos vfa el excedente del consumidor o mediante
precios sociales.

Los modelos obtenidos pueden ser utilizados para estudiar el efecto en la demanda de diferentes
politicas de la empresa ferroviaria; sin embargo, siempre serd necesario profundizar los estudios
de mercado para obtener predicciones confiables para la toma de decisién.

Finalmente, ¢l trabajo entrega las bases conceptuales y de informacién para el desarrollo de
futuros trabajos en esta linea y que en la actualidad cuenta con escasas aplicaciones.
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