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RESUMEN

Diferentes ciudades han implementado abonos de transporte ptblico para fomentar su uso y asi
justificar aumentos en el nivel de servicio. Para determinar su conveniencia es necesario estimar
coémo cambiaria la movilidad de las personas al contar con este beneficio. Este articulo contribuye
en la comprension del cambio en aquellos que cuentan con pases. Se realizé una prueba controlada
aleatorizada con 157 trabajadores en que 83 recibieron una tarjeta que les permitid viajar gratis en
el sistema integrado Transantiago. Se obtuvo que el efecto fue un aumento no significativo al 95%
de confianza de 0,49 viajes semanales en transporte publico.
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ABSTRACT

Many cities have implemented travel passes as part of their strategies to increase public transport’s
level of service. A relevant research question then is what changes will these travelcards bring in
the mobility of a city. This question can be structured in two main questions: (1) Who would buy
those special tickets at a given price and (2) how will they change the trips of their users. To address
the second question, a randomized controlled trial was implemented with 157 workers, concluding
that a 2 weeks travelcard increased the public transport trips in 0,49 a week without 95% of
confidence.
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1. INTRODUCCION

Una herramienta utilizada desde la segunda mitad del siglo XX para hacer mas atractivo el
transporte publico son los abonos. Estos, siguiendo la definicion de White (1981), corresponden a
boletos que permiten uso ilimitado de una red especifica de transporte publico en un periodo de
tiempo limitado. El mismo autor enumera diferentes beneficios que este medio de pago presentaba
especialmente hace 30 afos. Muchos de estos aportes ya han sido abordados con la presencia de
mas tecnologia en la operacion del sistema (como evitar el pago en efectivo arriba del bus,
contemplar pagos integrados en viajes que incluyen mas de un bus y sus consecuencias para un
disefo de sistema mas eficiente en el uso de los recursos dados los transbordos gratuitos), pero se
mantiene el gran atractivo para el usuario de acceder al sistema sin un tope de viajes. Por un lado
le permite ahorrar en el caso de que la misma cantidad de viajes que realiza regularmente en el
periodo de tiempo le resulte més caro a través de otras tarifas, y por otro le permite acceder sin
costo adicional a los demas viajes no regulares.

De esta forma es posible incentivar el uso del transporte publico dependiendo del precio al que este
se transe en el mercado. Sin embargo, también se puede convertir en un medio a través del cual se
puede subsidiar el transporte de grupos sociales especificos. Por ejemplo, en Londres se presenta
este descuento para estudiantes y desempleados (Transport for London, 2017).

Por otro lado, ante el evidente problema de la evasion en Transantiago, Quiroz (2015) resume
diferentes formas de entregar subsidios al transporte publico con el objetivo de disminuir tanto la
evasion cronica como la circunstancial. La primera es 1lamada asi por tener relacion con la decision
previa de no pagar, mientras que la segunda tiene que ver con condiciones del momento (no tener
carga en la tarjeta bip!, tinico medio de pago de tarifa en los buses, o no poder subirse sino por
puertas que no cuentan con validador). La disminucion de la evasion por este medio estaria
relacionada al nivel de penetracion de los abonos.

Por las razones antes mencionadas, resulta interesante estimar los impactos sociales que podria
tener la implementacion de este medio de pago. Una importante pregunta relacionada corresponde
al aumento de viajes en transporte publico que se generarian o sustituirian luego de la introduccion
de los abonos. Asi se podrian considerar los diferentes costos propios de la operacion en los que se
incurriria por esta medida.

Para abordar la duda sobre el incremento en el uso de este modo, consideramos la separacion de
esta interrogante en dos partes. (a) Estimar quiénes accederian a estos abonos y (b) como cambiaria
la movilidad de estas personas en particular. Como se enunci6 previamente, la primera pregunta
podria depender de la voluntad politica de entregar a un precio diferenciado estos pases a diferentes
grupos de la sociedad. De esta forma el presente trabajo tiene como objetivo abordar la segunda
pregunta. Se puede argumentar la existencia de una relacion entre ambas preguntas correspondiente
al efecto ingreso. Mientras mas dinero del presupuesto se invierte en un abono, menos queda
disponible para realizar actividades que necesiten movilizacion. Estas consideraciones las abordan
y consideran Jara-Diaz ef a/ (2016) en su estimacion de un precio 6ptimo desde el punto de vista
social para la venta de abonos y boletos individuales al mismo tiempo.

En la seccion 2 se revisan resultados de experiencias relacionadas, ademas de una introduccion a
las pruebas controladas aleatorizadas; en la seccion 3 se aborda el disefio experimental utilizado;



en la seccion 4 se describe la muestra de la que se dispone actualmente; para terminar en la seccion
5 con resultados parciales y las lineas de investigacion pendientes junto a las que se deprenden del
estudio.

2. MARCO TEORICO

En la presente seccion revisamos casos internacionales de implementacion de abonos y estudios de
gratuidad por ser experiencias similares a la que experimentaron los participantes. Ademas se
expone la propuesta metodoldgica propia del estudio.

2.1 Implementacion de abonos en otras ciudades

En 1965 se cre6 en Hamburg la primera autoridad metropolitana de transporte publico del mundo
(Doerel et al, 1993), formada por agentes publicos y privados, cuyas funciones incluian la
coordinacion de los diferentes servicios y la promocién de los mismos. Este esquema de
coordinacion permitio la implementacion de abonos de transporte publico tanto mensuales como
de otras duraciones. Pucher y Kurt (1995) describen este y los sistemas de Munich, Region de Rin-
Ruhr, Viena y Zurich, describiendo su €xito en la atraccidon de pasajeros hasta 1993, en contraste
con otras ciudades de la region que solo bajaron su particion modal de transporte publico. Si bien
no se presenta el efecto marginal de los abonos en estos cambios, si se menciona que al menos un
50% de los usuarios de los sistemas utilizaban esta forma de pago. Se concluye asi una activa
participacion de este instrumento en las diferencias medidas.

Gilbert y Jalilian (1991) analizan la implementaciéon en Londres de diferentes pases, como la
Travelcard en 1983, que permitia el transbordo gratuito entre bus y metro. Tomando informacion
desde 1972 hasta 1987, estiman mediante una simulacion el comportamiento de los usuarios en un
escenario sin los abonos. Calculan haciendo la comparacion de ese escenario con los datos reales
que afo a afio el uso de los buses fue entre 6,7% y 16,9% mayor de lo que hubiera sido sin los
pases, mientras que los viajes en metro bajo la misma comparacion habrian aumentado todos los
afios en hasta un 10,1%, con excepcion del primero luego de su implementacion.

Un analisis para cuatro ciudades suizas (FitzRoy y Smith, 1999), concluye mediante diferentes
regresiones, que la venta de estos pases habria aumentado entre 5% y 23% los viajes en transporte
publico a lo largo de los afios.

Matas (2004) por su parte analiza con un enfoque similar el caso de Madrid, estimado entre varias
medidas tomadas, que la venta de abonos habria sido responsable de un aumento en el corto plazo
de 3,4% de viajes en bus y 5,3% de viajes en metro, ademas de un aumento de 7,1% y 14,9% de
viajes en los modos respectivos para el largo plazo.

Finalmente, Dargay y Pekkarinen (1997) analizan los pases introducidos para las localidades
cercanas a las ciudades finlandesas de Uolu y Kuopio. Ahi un 6% y 20% de los usuarios de las
ciudades respectivas se convirtio en usuario del abono mensual. Si bien los resultados de la
encuesta no fueron estadisticamente significativos, un 14% de usuarios encuestados en 1994
reconoci6 haber utilizado el automovil como modo de transporte previamente, y un 20% en 1995.



2.2 Estudios sobre transporte publico gratuito para individuos

Al considerar como tema de estudio al cambio en el comportamiento de las personas debido a una
intervencion de transporte ptblico gratuito, podemos considerar el caso llevado a cabo en Flanders,
Bélgica (Cools et al, 2016). Se encuestaron 670 personas quienes mediante preferencias declaradas
respondieron qué medios de transporte utilizarian si es que contaran con una opcion de transporte
publico gratuito. Los resultados indican que habria un efecto positivo de la gratuidad en el nimero
de viajes en transporte publico al trabajo y a las compras. En el caso de los viajes por recreacion
ocurriria 1o mismo, solo que con un menor nivel de significancia.

Sobre experiencias de preferencias reveladas, Fujii y Kitamura (2003) invitaron a estudiantes de la
universidad de Kyoto que utilizaban frecuentemente el automovil a participar de un estudio
respondiendo encuestas. 23 de los 43 miembros de la muestra recibieron un pase mensual para el
sistema de buses. Todos respondieran una encuesta inicial, una inmediatamente después del mes
que duraban los pases y una tercera correspondiente a un mes después de la segunda encuesta. La
frecuencia en el uso del transporte publico se estimo en base a lo que declararon los participantes
en cada ocasion. Si bien el objetivo del estudio era més amplio, se descubrié un 20% de aumento
en el uso de transporte publico durante ese mes.

Finalmente, Thegersen (2009) luego de un proceso de seleccion contactdé a 597 habitantes de
Copenhagen con licencia de conducir y en posesion de al menos un auto. Aleatoriamente escogio
a 373 de 597 para regalarles un pase mensual en transporte publico. Los resultados en la intensidad
de uso de modos se midi6 antes y después de la intervencion con la pregunta: ;Cudntos de los
ultimos 10 viajes al trabajo/estudio se realizaron en transporte publico? Los resultados arrojaron
un aumento durante el mes de estudio de entre 5% y 10%.

Los ultimos dos estudios mencionados al enfocarse mas bien en los cambios de actitud por parte
de los participantes, entregan resultados valiosos en el aumento de viajes en transporte publico,
pero miden este aspecto de manera limitada. Por un lado en Kyoto esta informacion se recopild
dandose a elegir entre 6 categorias de intensidades de uso de transporte publico para el mes (desde
“casi todos los dias varias veces al dia” hasta “para nada”), y por otro en el estudio de Copenhagen
se dejaron de lado propositos que no fueran en relacion al trabajo/estudio y cualquiera que hubiera
ocurrido antes de los ultimo 10 viajes.

2.3 Prueba controlada aleatorizada

Duflo (2005) argumenta que para poder probar causalidad en el efecto de alguna intervencion, el
mejor recurso es conocer el valor que habrian tenido las variables medidas en ausencia del estimulo.
Para esto, una alternativa es contar experimentalmente con un grupo al que se le aplican los cambios
en su realidad (tratamiento) y otro de similares caracteristicas al que no (control). De esta manera,
al efectuar mediciones en los indicadores del grupo de control se gana una referencia de lo que
habria pasado si es que no se le hubiera hecho nada al grupo de tratamiento.

Surge entonces el problema de como seleccionar de una muestra a quienes conformaran el grupo
de tratamiento y quiénes el de control. La metodologia que evita el sesgo de seleccion en estos
casos es aleatorizar este proceso. Es posible incluir en los pasos una estratificacion de la muestra,



de tal manera de agrupar a los miembros que compartan ciertas caracteristicas. Si posteriormente
se aleatoriza dentro de cada subgrupo, se facilitaria la obtencion de un grupo de control y
tratamiento atin mas balanceados que en el caso sin estratificacion. Para eso es importante escoger
estratégicamente el criterio de division.

Uno de los beneficios que entrega esta metodologia, es que de estar bien construidos los grupos y
tener un nimero suficientemente grande de participantes, el efecto deberia observarse directamente
de la comparacion de las medias de la variable a medir.

Bloom (1995) indica una férmula para saber cual es el efecto minimo detectable (EMD) de un
tratamiento tomando en cuenta algunos parametros. Dado que el objetivo es determinar una
diferencia de medias entre dos distribuciones, mientras menor sea el efecto del tratamiento que se
quiere medir, mayor deberd ser la muestra necesaria para poder hacerlo con determinada
significancia y poder estadistico. De la misma forma, mientras mayor sea la varianza de la variable
de interés, mayor debera ser la muestra para observar un determinado efecto. En el caso de que se
cuente con mediciones de la variable de interés en un periodo anterior al inicio del tratamiento,
llamada linea base, es posible incluir esta informacion en la inferencia econométrica, haciendo mas
pequeiio el EMD. Finalmente, la proporcidon de controles y tratamientos dentro de la muestra
también influye, siendo un 50% de cada grupo la distribuciéon de minimiza el EMD con todo lo
demas fijo.

La ecuacion que relaciona esto conceptos corresponde a (1).

1-R? |02
EMD = (t(,_ t
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(1)

En ella se observan las variables de poder (k), significancia (a), porcentaje de la muestra
correspondiente al grupo de tratamiento (P), la varianza de la variable a comparar (a2), el poder explicativo
de una regresion que relaciona el valor de la linea base con el resultado a medir en ausencia de tratamiento
(R?) y el tamafio final de la muestra (N).

3 DISENO EXPERIMENTAL
3.1 Seleccion y obtencion de la muestra

El estudio se enfoco en la fuerza laboral de Santiago. Corresponde a un grupo de interés para la
prueba de los abonos, porque en primer lugar, los viajes al trabajo representan un 26% de todos los
viajes hechos en Santiago sin contar aquellos con motivo volver a casa (48% de todos los viajes)
(SECTRA-UAHurtado, 2015). En el caso de considerar solo dias laborales, el porcentaje asciende
a 33%. En segundo lugar, especialmente considerando a quienes poseen un contrato laboral,
corresponde a un grupo de la sociedad relativamente sencillo de controlar por pardmetros
relacionados al empleador y empleado para la adjudicacion de beneficios de transporte como
politica publica. Finalmente, este grupo presenta ventajas desde el punto de vista logistico para la



puesta en marcha de un estudio como este, dado que los miembros deben asistir regularmente a un
mismo lugar para desarrollar sus labores.

Junto a la seleccion del grupo de interés, se tomo la decision de excluir a quienes tuvieran acceso
a la Tarjeta Nacional Estudiantil y también a descuentos de tarifa en metro de adulto mayor, para
comparar exclusivamente a las personas que enfrentan un mismo costo monetario de usar el
transporte publico. Por su parte, quienes tomaran mas de cuatro dias de vacaciones dentro de las 2
primeras semanas del estudio, o presentaran licencias médicas con las mismas condiciones, no
fueron incluidos o posteriormente fueron eliminados del calculo de modelos. En el caso de que esto
ocurriera durante la tercera semana, se consideraron sus resultados de las dos primeras, excluyendo
la informacion de la tercera.

Finalmente, si bien el esquema de turnos laborales es una realidad presente en el mercado, se busco
incluir solamente horarios variables que no cambiaran en “bloque” entre una semana y otra, dado
que nuestra toma de datos terminaria comparando solo tres de ellas. De esta manera se consideraron
personas a los que se les exigian los mismos horarios semana a semana (fijos o flexibles) y también
quienes poseian turnos que implicaban semanas laborales diferentes pero con similar nimero de
horarios trabajados por semana. Un ejemplo del altimo caso mencionado es el del personal de hotel
que alterna sus dias libres semana a semana, pero siempre cuenta con ellos.

Dados los recursos humanos con los que se contaron, el nimero de lugares a visitar en un mismo
periodo de experimentacion debia ser limitado. Dada esa restriccion, se intentd maximizar el
numero de participantes dentro de cada lugar contactado. En segundo lugar, para buscar diversidad
de realidades laborales, se recurri6 a la Encuesta Nacional de Empleo realizada por el INE (Instituto
Nacional de Estadisticas, 2016). El trimestre movil disponible para el momento en que se realizd
la revision correspondia a octubre — diciembre de 2015. De ahi se obtuvieron las proporciones de
trabajadores por rama de actividad econdmica para la region metropolitana. De esta manera los
esfuerzos se concentraron en alcanzar instituciones dedicadas a las ramas con mayor proporcion
de trabajadores. El numero de personas incluidas por rama se desarrolla en la seccion 4.

Para encontrar un balance entre un tamafio de muestra suficiente con el efecto minimo observable,
se recurrid a los célculos de Bloom (1995) indicados en (1). Si bien en el estudio se recogieron
varias variables, la principal a medir corresponde al nimero de viajes a la semana en transporte
publico, realizandose la recoleccion de una linea base de datos. Se asumié que los viajes a la semana
en transporte publico para cada persona estarian altamente correlacionados, por lo que se tomd un
R? de 80%. Por otro lado, de un piloto con cerca de 30 personas entre julio y agosto de 2016 se
estimo para el numero de viajes a la semana en transporte publico una desviacion estandar
levemente menor a 5. Considerando un poder de 80%, significancia de 5% y una proporcion de
50% de la muestra en el grupo de tratamiento, se concluyd que 200 personas entregarian un efecto
minimo detectable de 0,885. Dados los recursos humanos y monetarios disponibles, ademas de los
alcances del estudio, se considero esta muestra con su efecto respectivo como suficientes.

3.2 Recoleccion de datos

Se efectuaron dos tomas de datos. En la primera participaron 3 empresas, donde los interesados
comenzaron a registrar sus viajes durante la semana del 17 de octubre. Si bien no comenzaron todos



el mismo dia, hubo un dia particular para el inicio de cada empresa. Lo mismo ocurrio6 en la segunda
toma de datos, comenzando 10 instituciones distintas en la semana del 20 de marzo de 2017.

Luego de conversar en cada institucion de las caracteristicas en las que podriamos tener acceso a
los trabajadores, se realizd una explicacion para cada grupo de personas sobre las condiciones de
su participacion, solicitandoles firmar un consentimiento informado.

Posteriormente se recopild informacion personal en una encuesta de caracterizacion. En algunos
casos se difundi6 en formato online y en otros en papel. La encuesta preguntaba por nombre, sexo,
fecha de nacimiento, nimero de tarjeta bip, direccion, nimero de habitantes en el hogar, ingresos
liquidos del hogar, si la red de metro se encuentra a una distancia caminable para el encuestado,
numero de vehiculos en el hogar y si es que el encuestado tenia disponibilidad para usar alguno,
ademas de ntimero y correo de contacto. Cabe destacar que no siempre se respondieron todas las
preguntas, lo que con el paso del tiempo se intentd cambiar y se logré solo parcialmente. La
efectividad final de esta recoleccion se detalla en la seccion 4.

A todos los participantes se les solicitd que por 3 semanas predefinidas reportaran todos sus viajes
en un diario de viajes. En particular las consultas correspondian al motivo de cada viaje, hora de
inicio desde que se dejaba el lugar de actividad, hora de término correspondiente al arribo al
destino, comuna de destino y modo de transporte. No se les solicité mas informacion con el objetivo
de que fuera simple familiarizarse con el instrumento y también se evitara un efecto de fatiga por
la duracion del estudio.

Al igual que la encuesta de caracterizacion, el diario de viajes se entregd en algunas empresas de
manera fisica y en otras en formato online. Se prefirio6 mantener homogeneidad en la forma de
responder en cada institucion. Hubo solamente una excepcion que no se convirtio en una dificultad
logistica. El disefio fisico se baso en el diario de viajes utilizado en la EOD 2001 (SECTRA, 2002)
y consistid en una pagina por dia con espacio para 6 viajes. Ademas se agregaron dos paginas al
final para escribir mas de 6 viajes en dias diferentes. La version online consideraba una encuesta
por dia registrado con alta flexibilidad en el nimero de viajes que se podian ingresar.

En el caso de las personas que quedaron seleccionadas para ser parte del grupo de tratamiento, se
procurd entregar una tarjeta bip! que estuviera conectada a una cuenta de postpago CMR, que
permite viajar con un limite de 8 viajes diarios y después cancelar los viajes en la cuenta de crédito
mensual. En algunos casos de la toma de datos 2016 hubo que recurrir a entregar una bip! cargada
con el maximo de dinero posible, equivalente a $25.000, que en ninglin caso fue insuficiente para
realizar todos los viajes deseados dentro de las 2 semanas. Respecto al limite de 8 viajes, resulto
ser también un valor suficiente, dado que no se reportd la necesidad de mas durante el estudio.

Se les solicitd a los beneficiados que las utilizaran de manera personal e intransferible. De esta
forma, el resultado busca observar los efectos de la gratuidad para trasladarse sobre un individuo
sin tener efectos en amigos y familia. La aplicabilidad de un sistema de abonos personalizado en
Santiago, por lo demas, podria aumentar, de existir una fiscalizacion individual incluyendo
dispositivos tecnoldgicos para reconocimiento facial.

Respecto a la duracion del tratamiento, debe reconocerse que arrojaria resultados de corto plazo.
Puede argumentarse que los viajes en transporte publico se incentivarian menos que al disponer de



un pase mensual (o por mas tiempo), dado que los viajes planificados, incluyendo los modos con
los que realizarlos, no alcanzarian a encontrar un nuevo equilibrio que considere este cambio en la
tarifa. Sin embargo, también puede esperarse que las personas consideraran la corta duracion del
beneficio como un incentivo a favor de realizar més viajes en transporte publico durante las
semanas del estudio en comparacion a lo que realmente harian si este durara mas tiempo. Por
ejemplo, alguien que tiene planificado hacer 2 viajes mensuales para comprar ropa podria
considerar realizar ambos en las 2 semanas de gratuidad en vez de mantenerlos equiespaciados
dentro del mes solo para ahorrar en transporte. De esta manera podria terminar midiéndose un
efecto mayor al que ocurriria con el individuo estando expuesto durante un plazo mayor a este pase.

Se busco entregarlas con al menos un dia de anticipacion, con tal de que el grupo de tratamiento
pudiera utilizar la tarjeta desde primera hora del dia. Esto implicé en dos ocasiones atrasar el inicio
de las dos semanas de tratamiento. Lo anterior no significéd un problema para el grupo de control,
que aceptd continuar registrando por mas dias sus viajes sin aumentar la recompensa inicialmente
ofrecida, equivalente a $15.000. EI monto se aproxima a lo que se deberia gastar para hacer 20
viajes en hora punta de metro.

Una vez iniciado el proceso, se dejo el contacto del investigador responsable a los participantes
para cualquier duda o noticia. Sumado a eso se procur6 visitar a la mayoria de las empresas e
instituciones para resolver dudas de reportes y mantener lo mas posible la disposicion de los
miembros en la participacion del experimento.

Al finalizar las 3 semanas de registro, se procedio a retirar los diarios de viaje cuando correspondia,
ademas de las tarjetas bip! y realizar el pago de compensacion para el grupo de tratamiento. Luego
de una inspeccion visual y también de la digitacion del contenido de los diarios, se observaron
diferentes elementos mal o dudosamente registrados. En algunos casos faltaban horarios o modos
de transporte, y en otros se reportaban viajes extremadamente largos o dias sin retorno al hogar. Se
intento rescatar la mayor cantidad de informacion posible, sin lograr un 100% de éxito.

Para la toma de datos 2017 se entreg6 ademas una hoja adicional donde se solicitaba la revision de
los viajes por parte de los mismos participantes antes de entregarlos. Para quienes respondieron el
diario de viajes online, se les entregaron sus respuestas impresas, dado que no contaban con acceso
a estas de manera autonoma.

Cabe destacar que el periodo de recoleccion de datos se extendio en mas de dos meses después de
terminadas las semanas de reporte, principalmente debido a que hubo personas que tomaron
vacaciones o tuvieron periodos extensos de licencia que comenzaron durante la tercera semana del
estudio o inmediatamente después de esta.

Como el andlisis aqui presentado evalua diferencias de viajes semanales, se optd por no asignar
informacion a los elementos sin contestar, para no asumir determinados tipos de comportamiento.
De esta manera, los dias no registrados no suman viajes, y aquellos que no indicaron el modo
tampoco. De la misma forma, aunque pareciera evidente que algunos dias no reportaron retornos
al hogar que si debieron ocurrir, no se imputaron a la muestra. Los viajes que no reportaron horarios
de inicio o final, o la comuna de destino de todas maneras figuran en los conteos de viajes, dado
que para estos analisis no representan informacion necesaria. Finalmente, para los casos en que el
diario de viajes no se reportd de forma adecuada (por ejemplo, cuando el usuario supuso que solo



se debian anotar los viajes que no fueran hacia/desde el trabajo), se descartaron totalmente. La tasa
de respuesta efectiva se presenta con mayor detalle en la seccion 4.

3.3 Seleccion de grupo de tratamiento

Como la cantidad de lugares considerados en la muestra fue de 3 en la primera toma de datos y 10
en la segunda, cualquier evento o condicién que afectaran a alguna de estas instituciones en
términos de la movilidad de sus trabajadores (problemas temporales en la estacion de metro mas
cercana, diferentes coberturas de redes de transporte) resulta relevante para la conclusion que se
quiera obtener con respecto a la muestra. Por eso es importante aleatorizar la pertenencia al grupo
de tratamiento y de control dentro de cada institucion, de tal forma que cada una cuente con un
numero similar de participantes de cada tipo.

Sumado a lo anterior, se intentd considerar en la estratificacion otras variables con potencial
influencia en los resultados. En particular, se tomo en cuenta la intensidad de viajes en transporte
publico de manera previa al periodo de reporte. Para esto, en la nomina de personas consideradas
en cada empresa se dejo aparte a quienes no habian reportado oportunamente el numero de su
tarjeta bip!. Para los demas se consultaron los ultimos 90 dias de movimientos de la tarjeta,
excluyéndose los que correspondian a los primeros dias de reporte. Se separaron a las personas en
tres grupos: (a) quienes habian validado al menos 10 viajes por semana, (b) quienes habian
realizado menos de 3 y (¢) quienes habian marcado entre 3 y 10. De quedar grupos conformados
por menos de 4 personas, se juntaron con el grupo mas cercano en la mayoria de los casos. Si un
grupo quedaba conformado con al menos 8 personas, se revisaba la posibilidad de dividirlo en 2
grupos con al menos 4 personas cada uno en torno al criterio de cercania al metro desde el hogar.
Para lo anterior se recurrio a la respuesta provista por las personas en la encuesta de caracterizacion,
respecto a si estaban dispuestas a caminar al metro cuando lo utilizaban para trasladarse a algin
otro lugar.

Con los estratos seleccionados, se asigné un nimero aleatorio entre 0 y 1 a todas las personas. Asi,
se consideraron tratamiento a la mitad que tenia nimeros mayores dentro de cada estrato. En caso
de que el total de personas en el grupo de tratamiento dentro de una empresa difiriera en mas de
una unidad con el grupo de control, se escogian individuos que debian ser cambiados de grupo para
compensar el desequilibrio. Este Gltimo ajuste también ocurrié tomando en cuenta los nimeros
asignados.

4. MUESTRA DISPONIBLE

Si bien se logrd contactar a un grupo de mas de 200 personas, la muestra presentd dos tipos de
deserciones. Uno que ocurrié antes de la aleatorizacion, principalmente por haber sido incluidos
por error personas con acceso a una Tarjera Nacional Estudiantil (que considera una tarifa rebajada
y Unica para todo horario), y otra cantidad por falta de informacion (en particular de la toma de
datos 2016, situacion perfeccionada el 2017), entre otras razones. El otro tipo de desercion
correspondi6 al que ocurrid posterior a la distribucion de las personas entre tratamiento y control.
Si bien hay todo tipo de razones para explicar estas bajas, se encuentran cambios de fuente laboral,
vacaciones y licencias que comenzaron antes de la tercera semana de estudio, entre otras.



Finalmente, hay 19 personas que a pesar de no desertar del estudio, no completaron el diario de
viajes como se esperaba. Ya sea por no haber comprendido la forma de rellenarlo, comenzar a
registrar mas de 4 dias después del inicio, falta de tiempo o incluso haber perdido el instrumento.

En la siguiente tabla se muestra el nimero de personas contactadas y que desertaron en los dos
periodos antes mencionados, ademas de los casos en los que nos quedamos sin declaracion de

viajes, remarcando el niimero de personas que finalmente se incluy6 en los calculos presentados.

Tabla 1: Numero de participantes y deserciones por rama de actividad econémica

, Desercion Desercion .
, Numero de Sin reporte | Muestra
Rama de la economia pre aleato- | post aleato- .. ]
contactados L . de diario final
rizacion rizacién

Industrias a7 4 4 1 38
manufactureras
Construccion 9 1 3 0 5
Comercio al por mayor
y al por menor;
reparacion de vehiculos
automotores, 39 11 6 4 18
motocicletas, efectos
personales y enseres
domeésticos
Hoteles y restaurantes 13 0 2 3 8
Iptern"}edlaC|on 17 ) ) 0 13
financiera
Actividades
. iliari
inmobi |ar|as, 51 6 3 3 34
empresariales y de
alquiler
Administracién publica
y defgnsa; pla'nes de 3 0 0 1 7
seguridad social de
afiliacidon obligatoria
Ensefianza 32 1 5 5 21
Servicios sociales y de 7 ) 0 ) 3
salud
Hogares privados con

- s 11 0 1 0 10
servicio doméstico
Total 234 27 31 19 157

La rama econdmica con mayor numero de empleados que no se pudo incluir a pesar del intento,
fue la de Transporte, almacenamiento y comunicaciones. Abarca un 8,17% de los puestos de trabajo
de la region metropolitana segin la Encuesta Nacional de Empleo del trimestre previamente
mencionado (Instituto Nacional de Estadisticas, 2016).



A continuacidn se presenta una tabla con el valor medio, minimo y maximo de diferentes variables
consultadas en el estudio a los participantes, junto al nimero “N” de personas que entregaron la
informacion solicitada. Se incluye la media del grupo de control y tratamiento junto a un test-t que
evalua la hipotesis de que las medias son iguales. Dados los valores-p presentados, se concluye que
en torno a estas variables, el grupo de tratamiento y control estan balanceados con un 5% de
significancia.

Tabla 2: Numero de participantes y deserciones por rama de actividad econémica

Variable Media Min. Max. N | Control |Tratamiento| Valor-p
Sexo [1=hombre] 0,59 0 1 157 0,61 0,58 0,71
Edad [afios] 41,54 20 70 |156| 42,51 40,66 0,36
Distancia caminandoal | )¢ | (59 | 9800 |156| 12,10 9,58 0,13
trabajo [km]
Nimero de miembros 3,88 1 14 [153] 3,89 3,86 0,93
en hogar
Ingreso monetario 1.224.791 | 140.000 | 7.000.000 | 141 | 1.220.989| 1.228.540 | 0,97
familiar [S]
Ingreso monetario 392.309 | 28.000 |2.000.000|138| 414.120 | 370.497 | 0,50
familiar per cépita [S]
Ndmero de 0,61 0,00 3,00 |154| 0,64 0,59 0,64
automdviles en hogar

El ingreso monetario familiar fue construido sumando todos los ingresos del hogar que declard
cada uno de los miembros de la muestra. El valor medio presentado para esta variable es mayor a
la media de la Region Metropolitana obtenido de la CASEN 2015, equivalente a $1.084.766
(Ministerio de Desarrollo Social, 2016). La diferencia puede deberse a que solo un 2,5% de la
muestra final corresponde a trabajadores independientes, quienes componen un 20.5% del universo
de ocupados en la region para el trimestre movil antes mencionado (Instituto Nacional de
Estadisticas, 2016).

5. RESULTADOS PARCIALES

Hasta el momento es posible presentar los resultados de la comparacion entre los viajes declarados
en los diarios de viaje de la primera y segunda semana del estudio. De esta manera, es posible
observar el cambio en la intensidad de uso de transporte publico luego de siete dias debido a la
posesion de un pase que otorga viajes sin costo por dos semanas.

De esta manera, la siguiente tabla muestra la media de viajes en transporte publico declarados tanto
para el grupo de control como tratamiento.



Tabla 3: Promedio de viajes en transporte publico para semana linea base y tratamiento

Viajes promedio | Viajes promedio
Grupo semana linea | primera semana | Diferencia| Muestra
base tratamiento
Tratamiento 8,95 9,29 0,34 83
Control 7,91 7,96 0,05 74
Efecto 0,28

Puede observarse en primera instancia que el efecto registrado corresponde a uno menor que el del
efecto minimo observable calculado en la seccion 3.1.

Sin embargo, es posible profundizar el andlisis estimando una regresion lineal que permita
controlar por la realidad de cada institucion dentro de la que se asignaron personas al grupo de
tratamiento y control. La regresion mencionada corresponde a (2).

SZi =,8Tl-+,uSll-+Zj6jEij+ei @)

Para cada individuo i, SX corresponde al nimero de viajes en transporte ptblico de la semana X,
T indica si es que pertenece al grupo tratamiento, Ej si es que pertenece a la institucion j, y € es el
residuo de la estimacion. De esta manera, § toma el valor buscado del efecto (ntimero de viajes en
transporte publico adicionales debido al tratamiento) tomando en cuenta el efecto de los viajes
realizados en la linea base de la semana 1 del estudio y la pertenencia a cada institucion
representada. Cabe mencionar por ende que los valores de 6; solo representan la diferencia de

viajes entre uS1 y S2 sin tratamiento, entre las semanas especificas consideradas en el estudio.

Junto a los resultados de la regresion se presentan los valores-p del test Breusch-Pagan, cuya
hipotesis 0 es la homocedasticidad de los errores, y los del test Lilliefors, cuya hipotesis 0 es la
distribucion normal de los mismos. Observando estos resultados, se concluye que no se rechazan
las hipdtesis nulas con un 5% de significancia, confirmando la consistencia de la modelacion de
regresion lineal.

Finalmente, se probé mediante un test F la posibilidad de reducir las variables de control a una sola
que indicara si la empresa comenzo su estudio en la semana considerada del 2017. Para eso se
afiadio la variable A_2017 que toma el valor de 1 si el individuo formo parte del estudio el afio
2017. Al comparar el modelo general y el restringido se obtuvo la validacion del modelo restringido
con 5% de significancia. La regresion resultante se muestra en (3) y los resultados en la tabla 4,
incluyendo las validaciones de homocedasticidad y normalidad de los residuos en cada modelo.

Szi = Of+,8Ti +‘LlS].l +]/A_2017l'+€l' 3)



Tabla 4: Resultados de las regresiones lineales

Modelo 1 Modelo 2
Estimador E::g:ldar Valor T |Pr(>|t|) |Estimador E;:Z;dar Valor T |Pr(>|t])
a - 0,66 0,64 1,03 0,30
) 0,76 0,06| 13,39| 2,00E-16 0,79 0,05| 14,84| 2,00E-16
B 0,49 0,50 0,98 0,33 0,49 0,50 0,98 0,33
v - 1,65 0,51 3,20 0,00
E1l 1,52 0,72 2,10 0,04
E2 -0,35 1,01 -0,35 0,73
E3 0,13 1,19 0,11 0,91
E4 2,55 0,77 3,30 0,00
E5 0,80 1,43 0,56 0,58
E6 1,05 1,48 0,71 0,48
E7 3,06 0,93 3,30 0,00
E8 1,40 1,14 1,23 0,22
E9 2,32 1,08 2,14 0,03
E10 1,93 1,27 1,52 0,13
E11 2,21 1,87 1,18 0,24
E12 4,78 1,26 3,78 0,00
E13 3,61 1,19 3,03 0,00
R? 0,913 0,611
BP test valor-p 0,251 valor-p 0,669
Lilliefors valor-p 0,156 valor-p 0,061
Test F valor-p 0,243

De estos resultados se extrae que el efecto promedio del tratamiento corresponde a 0,49 con una
confianza menor al 95% para ambos modelos. La diferencia entre el cambio del nimero de viajes
de la semana 1 con la semana 2 entre las tomas de datos 2016 y 2017 recogido en y puede atribuirse
a que la toma de datos 2016 consider¢ al final de la segunda semana un fin de semana extendido al
siguiente martes por la presencia de 2 feriados.

6. CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

El presente estudio busco encontrar de manera experimental el cambio en la movilidad de
trabajadores de Santiago si es que cuentan con un pase de transporte publico por dos semanas. Ante
€s0, se recurrio a la utilizacion de una prueba controlada aleatorizada con mas de 150 trabajadores
afiliados a 13 instituciones de diferentes rubros de la economia.



En el presente paper se exponen los resultados del cambio en el nimero de viajes que 157
trabajadores declararon haber realizado durante tres semanas, dentro de las cuales a 83 de ellos se
les facilitdo una tarjeta bip para que validaran viajes de manera individual y gratuita durante las
ultimas dos. Se compararon los viajes mediante regresiones lineales que tomaban en cuenta las
diferencias entre las diferentes instituciones que se incluyeron en el estudio, concluyéndose que el
efecto observado es de 0,49 viajes con un nivel de confianza inferior al 95%. De esta manera, el
estudio no reporta un efecto significativamente distinto de cero para el aumento de viajes en
transporte publico para el grupo observado.

De existir un efecto distinto de cero y cercano al valor estimado en esta ocasion, seria necesario
contar con una muestra mayor de individuos. Por otro lado, cabe recordar que los resultados
corresponden al uso de un pase de duracion de 2 semanas, que no necesariamente se condice con
los cambios que se tendrian ante la posesion de un abono por mas tiempo. Finalmente, la muestra
con la que se cont6 representa mejor, por su composicion, al grupo de trabajadores asalariados que
al total de trabajadores de Santiago.

Como futuras lineas de investigacion, se pretende incluir en el andlisis la tercera semana de estudio,
ademas de comparar los viajes en modos de transporte privados motorizados y no motorizados. En
paralelo, también seria posible comparar la informacion provista por los diarios de viaje con la
provista por las bases de datos generadas de las validaciones bip! de las personas.
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