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RESUMEN 

Este trabajo valora elementos de accesibilidad en el sistema de buses urbanos del transporte público 
de Santiago, a través de un experimento de preferencias declaradas. Los atributos incluidos en el 
experimento son: información audiovisual en paradero, elevamiento de piso de paraderos, asientos 
en el paradero, rampa de acceso en buses y tiempo de viaje. A partir de la versión piloto de la 
encuesta se estimaron modelos de elección discreta con el fin de obtener las preferencias y las 
disposiciones al pago de los individuos, con un enfoque particular en las personas con movilidad 
reducida.  
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ABSTRACT  

The public transport system of Santiago de Chile presents several deficiencies in terms of universal 
accessibility. This work values accessibility elements in the urban bus system of public transport 
in Santiago, Chile, through a stated preference experiment. The attributes included in this 
experiment are: audio-visual information at bus stops, elevation of floor of stops, seats at stops, 

 and time of travel. From the pilot version of the survey, discrete choice models 
were estimated in order to obtain the preferences and willingness to pay of individuals with a 
particular focus on people with reduced mobility. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El transporte público en Santiago de Chile presenta varias carencias en términos de accesibilidad 
para las personas con Movilidad Reducida (MR). Transantiago, el sistema de buses de Santiago, 
ha logrado algunos progresos en el desplazamiento de personas con MR, sin embargo falta mucho 
por mejorar. En el año 2012, Transantiago contaba con cerca del 80% de sus paraderos y el 23% 
de sus buses sin elementos de accesibilidad (DTPM, 2012). 

Estos problemas requieren aún mayor atención si se considera el contexto en el que se desarrolla 
este tema. Por una parte, existe un cambio de paradigma en el concepto de discapacidad, ya que 
este no alude únicamente a los impedimentos de un individuo a partir de una enfermedad sino que 
también corresponde a la interacción entre las distintas capacidades individuales y las barreras que 
presenta el entorno (Lid y Solvang, 2016). Por otra parte, existe un notorio envejecimiento de la 
población chilena. Según proyecciones del Instituto Nacional de Estadística, para el año 2020 se 
estima que cerca del 11,9% de la población corresponderá a personas de la tercera edad (mayor a 
65 años), mientras que para el 2050 se espera que esta proporción aumente a 21,6%. Por lo tanto, 
es altamente probable que exista un aumento en los pasajeros ancianos, quienes suelen presentar 
enfermedades relacionadas con la edad que dificultan su movilidad (Karekla et al., 2011). 

A su vez, para promover mejoras en términos de accesibilidad, en febrero del 2010 se promulgó la 
Ley 20.422, cuyo objetivo es asegurar el derecho a la igualdad de oportunidades a personas con 
discapacidad y obtener su inclusión social. En función de esto, se concluye que el sistema de 
transporte debe apuntar hacia un Diseño Universal que sea capaz de entregar accesibilidad e 
independencia a la mayor cantidad de personas posibles.  

Esta investigación busca conocer la valorización de distintos elementos que mejoren la 
accesibilidad del sistema de buses urbanos del transporte público en Santiago, enfocado 
particularmente en las personas con MR, con el fin de que estos elementos sean incluidos en los 
proyectos de transporte en Chile.  

Al no existir investigaciones similares con respecto a este tipo de atributos y ante la imposibilidad 
de valorarlo todo, el experimento se acotó a cuatro elementos: información audiovisual en 
paradero, elevamiento de piso de paraderos, asientos en el paradero y rampa de acceso en buses. 

En este documento se presentan los resultados de la etapa piloto de la investigación y se estructura 
de la siguiente manera. El capítulo 2 aborda, a grandes rasgos, el marco teórico en el que se basa 
la investigación, enfocándose principalmente en modelos de elección discreta y encuestas de 
preferencias declaradas. En el capítulo 3 se describe la metodología, profundizando en la 
elaboración y las características de la encuesta. El capítulo 4 detalla los resultados obtenidos, 
destacando las diferencias entre la totalidad de la muestra y la porción de esta que presenta MR. 
Finalmente, el capítulo 5 presenta las conclusiones parciales de la investigación junto con los 
aprendizajes obtenidos en esta etapa. 

 

 



2. MARCO TEÓRICO 

En este capítulo se revisará a grandes rasgos la teoría en la que se basa esta investigación, 
centrándose en los modelos de elección discreta, la disposición al pago por los atributos y el uso 
de las preferencias declaradas en investigaciones similares.  

2.1 Modelos de Elección Discreta 

Los modelos de elección discreta estiman la probabilidad de que un individuo escoja un bien 
discreto sobre otro; los bienes se describen en términos de los atributos que los constituyen y se 
supone que la elección es también afectada por las características del individuo (Ortúzar y 
Willumsen, 2011).  

Estos modelos se basan en la teoría de la utilidad aleatoria (Mc Fadden, 1974), la cual supone que 
los individuos son seres racionales, que cuentan con información perfecta y siempre escogen la 
alternativa que maximice su utilidad. Sin embargo, el modelador conoce solo una parte de esa 
función de utilidad, componente determinística, mientras que la parte desconocida, componente 
estocástica, refleja gustos particulares, errores de medición, entre otros.  

Por lo tanto, si un individuo q debe escoger entre  alternativas y describe una utilidad para 
la alternativa i, donde  es la componente determinística y  la estocástica, escogerá la 
alternativa  siempre y cuando (Ortúzar et al., 2000):  

 (1) 
El tipo de modelo a estimar depende de la distribución que se escoja para las variables aleatorias 

. El modelo más simple, corresponde al Modelo Logit Multinomial (MNL), en el cual la 
componente aleatoria distribuye Gumbel independiente e idéntico con media cero y varianza  
(Ortúzar y Willumsen, 2011). 

2.2 Disposición al pago  

La disposición al pago (WTP, por sus siglas en inglés) de los individuos por los atributos del 
experimento, se puede calcular como la tasa marginal de sustitución entre el atributo y el 
costo . 

 
(2) 

Para un modelo MNL con una especificación lineal de la función de utilidad, WTP se puede 
expresar como el cociente entre el parámetro estimado para el atributo  y el parámetro del 
costo : 

 
(3) 



2.3 Encuesta de preferencias declaradas 

Con el fin de obtener una base de datos para estimar los modelos de elección se discreta, es común 
realizar encuestas para extraer las preferencias de una población. Estas pueden basarse en las 
elecciones reales que hacen las personas (Preferencias Reveladas, PR) o en las elecciones que 
harían bajo un escenario hipotético (Preferencias Declaradas, PD), siendo este último el que se 
utilizó para esta investigación.  

Las encuestas PD reflejan cómo elegirían los individuos si la situación hipotética se presentara en 
la realidad. Es por esto que las situaciones deben ser lo más real posible.  

A nivel internacional, existen numerosas investigaciones que valoran elementos de Diseño 
Universal en el sistema de transporte público a través de encuestas PD (Fearnley et al., 2011; Odeck 
et al, 2010; Karekla et al, 2011; Maynard, 2007). Sin embargo, en el ámbito nacional aún no se 
cuenta con estudios que valoren estos elementos, sino que utilizan esta metodología para valorar 
otro tipos de atributos, tales como el ruido (Galilea y Ortúzar, 2005), atributos de vivienda y barrio 
(Torres, 2013), espacios públicos e infraestructura urbana (Hurtubia et al., 2015), atributos urbanos 
en un corredor de buses (Navarro, 2016).   

3. METODOLOGÍA  

En esta sección se detallará la elaboración y el diseño de la encuesta en su versión piloto. En 
particular, se revisará cómo se llevó a cabo la selección de los elementos a valorar, las 
características y secciones de la encuesta, y los modelos a estimar. 

3.1 Selección de elementos 

Para seleccionar los elementos se requirió de distintas etapas. Inicialmente se hizo una revisión de 
la literatura, en donde se consideró que los elementos fuesen congruentes con un Diseño Universal, 
enfocados en personas con MR. Luego, se verificó que los elementos fuesen aplicables a la realidad 
de Santiago. 

Tras esto, se decidió centrar el estudio principalmente en las etapas de acceso y de egreso al modo, 
seleccionando aquellos elementos que cambiaran las características del paradero y mejorasen el 
abordaje/descenso del bus. 

Finalmente, tras recomendaciones de actores relevantes tales como arquitectas especialistas de 
Ciudad Accesible y personas con discapacidad (visual y física), se acotó el experimento a cuatro 
elementos: información audiovisual en paradero, elevamiento de piso de paraderos, asientos en el 
paradero y rampa de acceso en buses.  



En cuanto al atributo que representa el costo, se decidió considerar el tiempo de viaje, y no la tarifa, 
debido a que, generalmente, las personas con MR, principalmente adultos mayores y personas con 
discapacidad, pertenecen a los primeros quintiles, por lo que probablemente castiguen mucho la 
tarifa. 

3.2 Características de la encuesta piloto 

La encuesta corresponde a un experimento de preferencias declaradas, asociado a la elección de 
paradero a la hora de realizar su viaje en bus. Corresponde a una encuesta on-line, a través de la 
plataforma www.surveygizmo.com. 

Cada encuestado debía escoger entre dos paraderos, los cuales pueden contar con las distintas 
combinaciones de elementos seleccionados. Cada paradero es presentado a través de una imagen y 
sus características se describen en una tabla, como se presenta a continuación:  

Ilustración 1: Extracto encuesta, experimento principal. 
Fuente: Elaboración propia 

 
El uso de imágenes busca asegurar que todos los encuestados entiendan los atributos por igual y 
no se generen distintas interpretaciones de ellos. Esto toma aún más relevancia cuando se considera 
que no todos se encuentran igualmente familiarizados con los elementos de accesibilidad 
escogidos. 



La encuesta está destinada a todo tipo de personas, enfocada principalmente en personas con MR. 
Por lo que, para aquellas personas que presenten discapacidad visual o requieran de un lector de 
pantalla, se construyó un formato inclusivo, el cual, además de las imágenes, presenta una 
descripción de estas. Dicha descripción se elaboró junto a una educadora diferencial del Programa 
para la Inclusión de Alumnos con Necesidades Especiales (PIANE UC) y fue previamente validada 
con un lector de pantalla junto a personas con discapacidad visual.  

Ilustración 2: Extracto encuesta, experimento principal adaptado para personas con discpacidad 
visual. Fuente: Elaboración propia 

 
 

Para cada elección se presentan cuatro opciones: (i) Alternativa A, (ii) Me da igual, (iii) Alternativa 
B y (iv) Ninguna de las anteriores. Considerando el estudio de Navarro (2016), se utilizó la misma 
simbología para destacar la variación del tiempo viaje, es decir, ante un aumento del tiempo se 
utiliza un flecha hacia arriba en rojo, ante una disminución una flecha verde hacia abajo y el signo 
igual en negro cuando no hay cambios.  

La estructura de la encuesta se basa principalmente en 5 secciones. Antes de todo, se pregunta al 
encuestado si presenta alguna dificultad visual tal que requiera de un lector de pantalla audible, de 
manera que si la respuesta es si la encuesta ofrezca un formato accesible. A su vez, se le pide al 
encuestado ingresar el tiempo actual del viaje a su actividad principal. 

La primera sección de la encuesta corresponde al experimento de elección entre dos alternativas, 
cuyo tiempo de viaje varía a partir del tiempo declarado por el encuestado. La segunda sección 
corresponde a dos preguntas que buscan identificar que elementos consideró y la importancia de 
ellos para hacer su elección. Luego, la tercera sección corresponde a Movilidad, en la cual se busca 



conocer el grado de dificultad que tienen los encuestados a la hora de realizar algunas actividades. 
La cuarta sección corresponde al módulo de Salud, el cual busca identificar factores que podrían 
implicar que una persona presenta MR. Finalmente, en la quinta sección se pregunta por datos 
personales como edad, género, ingreso, entre otros. 

3.3 Diseño del experimento de PD 

Dado que las alternativas son no etiquetadas, la función de utilidad es la misma para todas las 
alternativas, no hay constante específica, los parámetros son genéricos y posee la siguiente 
estructura:  

 
(4) 

 

Dada la inexistencia de parámetros a priori sobre los distintos elementos para el contexto de 
Santiago, se decidió diseñar la encuesta piloto a través del software NGENE (ChoiceMetrics, 2012) 
con un diseño ortogonal fraccional factorial, obteniéndose 12 situaciones de elección. De estas, se 
eliminaron aquellas que contaban con una alternativa dominante, resultando un total de 8 
elecciones. En la Tabla 1 se detallan los atributos y sus niveles. 

Tabla 1: Explicación de los atributos y niveles de la Encuesta Piloto. 

Fuente: Elaboración propia 



3.4 Modelos a estimar 

Como corresponde a la encuesta piloto, se estimaron modelos sencillos, MNL, con el fin de obtener 
los parámetros a priori necesarios para construir un diseño eficiente en la encuesta final. Los 
modelos se clasifican principalmente en dos categorías, los que se estimaron a partir de la totalidad 
de datos y los que solo consideraron las respuestas de aquellas personas que presentaban MR. Los 
modelos se estimaron a través del software BIOGEME (Bierlaire, 2003).  

4. RESULTADOS  

La muestra corresponde a 50 personas, 34 hombres (68%) y 16 mujeres (32%), con una edad 
promedio total de aproximadamente 30 años, siendo en su mayorías adultos jóvenes entre 18 y 35 
(82%). En cuanto al ingreso, la mayoría de la muestra corresponde a personas de alto ingreso (sobre 
$1.600.000, el 62% de la muestra). 

A partir de los módulos Movilidad y Salud, se puede evidenciar a través del Gráfico 1 gran parte 
de la muestra presenta al menos una dificultad leve al movilizarse en el sistema de transporte. Cabe 
mencionar que de aquellos que presentan una dificultad severa, extrema o imposibilidad en su 
movilidad, corresponden principalmente a personas que presentan algún tipo de discapacidad 
(física, visual). 

Gráfico 1: Grados de dificultad en la movilidad de los encuestados ante cuatro situaciones. 
Fuente: Elaboración propia 



4.1 Resultados de la modelación con el total de la muestra 

A partir del total de las observaciones, se estimó  un modelo que incluyera todos los atributos, 
Ecuación 4, obteniéndose los signos esperados y valores significativos para todos ellos, a excepción 
del atributo Asientos. Para este en particular, no solo se obtuvo una baja significancia estadística, 
sino que también un signo contario al esperado, es decir, a las personas les disgusta la presencia de 
asientos en paraderos. 

Tras esto, se estimó un segundo modelo, sin incluir el atributo Asientos, lo cual aumentó la 
significancia de todos los parámetros. Los valores obtenidos se detallan en la Tabla 2. 

Tabla 2: Estimación de modelos con el total de la muestra. 
 

Fuente: Elaboración propia en base a BIOGEME 

4.2 Resultados de la modelación: muestra con MR 

De forma paralela, se estimaron dos modelos adicionales considerando solo a aquellos individuos 
de la muestra con MR. Para ello, se consideraron las respuestas obtenidas en las secciones de 
Movilidad y Salud mencionadas anteriormente. A partir de esta porción muestral, se estimó un 
modelo en función de la Ecuación 4, obteniéndose todos los signos esperados y, en general, sus 
parámetros significativos.  

Con el fin quedarse sólo con los parámetros relevantes, se estimó un nuevo modelo sin el atributo 
Asientos. Sin embargo, a diferencia del caso anterior, la significancia de los parámetros tendió a 
disminuir, como se puede observar en la Tabla 3. 

 

 

 

 

 



Tabla 3: Estimación de modelos con parte de la muestra correspondiente a personas con MR. 
 

Fuente: Elaboración propia en base a BIOGEME. 

4.3 Resultados de la modelación: muestra sin MR 

De forma similar a la sección anterior, se estimaron los mismos dos modelos, pero esta vez  
considerando solo aquella parte de la muestra que no presentara MR. Los parámetros obtuvieron 
los signos esperados para todas las variables, sin embargo el atributo Asientos fue estadísticamente 
insignificante. 

Al estimar un segundo modelo sin el atributo Asientos, la significancia de todos los parámetros 
aumentó. Los valores obtenidos por cada modelo se detallan en la Tabla 4. 

 
Tabla 4: Estimación de modelos con parte de la muestra correspondiente a personas sin MR. 

 
 

Fuente: Elaboración propia en base a BIOGEME. 

4.4 Análisis comparativo 

En función de los resultados expuestos, es vital hacer una comparación de los valores obtenidos. A 
primera vista, es evidente que las personas con MR valoran más los elementos de accesibilidad que 
su tiempo de viaje, en comparación con el resto de los individuos. 



En relación a la significancia de los parámetros, los modelos 1, 2, 5 y 6, muestran claramente que 
el parámetro asociado al tiempo tiene una significancia estadística mucho mayor que el resto. En 
contraste, los modelos 3 y 4 tienen una significancia similar para todos sus parámetros.  

En particular, se cree que la significancia estadística del atributo Asientos fue baja, en comparación 
con el resto, debido a que su relevancia recae más en el tiempo de espera que en el de viaje. Por 
esto, a la hora de compensar los atributos, las personas no valoraban la presencia de asientos en 
paraderos. No obstante, esto no ocurre para la parte de la muestra con MR, por lo que no se puede 
asegurar que esto efectivamente sea así. 

Los modelos escogidos para cada situación muestral corresponden a los modelos 2, 4 y 6. A partir 
de estos, se obtuvo que el parámetro asociado al tiempo de viaje es considerablemente mayor para 
los modelos estimados a partir de la muestra total y de los individuos sin MR (modelos 2 y 6), que 
el parámetro de la muestra con MR (modelo 4).  

En cuanto a los parámetros asociados a los elementos de accesibilidad ocurren dos cosas. Por una 
parte, para información audiovisual y piso elevado en paraderos se obtuvieron valores similares de 
los parámetros en todos los modelos. Por otra parte, para rampa de acceso en buses, el parámetro 
asociado a los individuos con MR es 1,8 veces mayor al obtenido para la muestra total y  1,5 veces 
mayor que el estimado para las personas sin MR.  

4.5 Disposición al pago 

Para obtener la disposición al pago por los distintos atributos, primero se calculó la disposición al 
pago en minutos de tiempo de viaje, para luego monetizarlo a través del valor social del tiempo en 
viajes urbanos (MDS, 2017). Los resultados se detallan en la Tabla 5. 

Tabla 5: Disposiciones al pago para los distintos modelos propuestos. 

 Fuente: Elaboración propia 
 

Es evidente que quienes presentan dificultades a la hora de movilizarse están dispuestos a pagar 
más por mejoras en la accesibilidad en el sistema de buses urbanos del transporte público de 
Santiago.  

 

 

 



5. CONCLUSIONES Y APRENDIZAJES 

En el presente artículo se detalló el diseño, la elaboración, y la aplicación de una encuesta de 
preferencias declaradas, con el fin de valorar elementos de accesibilidad en la etapa de acceso y 
egreso al sistema de buses urbanos del transporte público de Santiago.  

La selección de los elementos y el diseño de la encuesta, son sin duda procesos que requieren de 
una continua evaluación y reelaboración, para así obtener un instrumento final útil, claro y que 
logre obtener, de la manera más realista posible, las preferencias de las personas. 

Tanto las imágenes, como la estructura y estética de la encuesta, serán aspectos reevaluados y 
posiblemente modificados con el fin de obtener un diseño aún mejor para la encuesta final. 
Particularmente, se incluirán preguntas relacionadas con el modo actual del individuo para el viaje 
a su actividad principal y su frecuencia de uso del transporte público.  

En cuanto a los resultados obtenidos para la muestra total, los modelos reflejan una significancia 
estadística mayor para el parámetro del tiempo de viaje. No así en la muestra de personas con MR, 
en la que todos los parámetros tienen una significancia similar. 

El atributo Asientos obtuvo el signo contrario a lo esperado en el modelo estimado con la muestra 
total, signo negativo, lo cual indicaría que a las personas les disgusta la presencia de asientos en 
paraderos. No obstante, se postula que esto puede deberse a que quizás la compensación con el 
tiempo de viaje no sería la más adecuada, ya que el uso de este elemento depende más del tiempo 
de espera. A su vez, no ocurre lo mismo cuando se estiman los modelos a partir de las elecciones 
de los individuos con MR.  

En relación a las disposiciones al pago obtenidas, el atributo con mayor WTP fue la información 
audiovisual en paraderos: $427 para personas con MR, $115 para personas sin MR y $132 para el 
total de la muestra. Esto es un resultado que no deja de sorprender, ya que a veces se cree que las 
personas disminuyen su incertidumbre durante el tiempo de espera a través de un sinfín de 
aplicaciones, sin embargo puede que esto no esté sucediendo o que aun así las personas prefieran 
no usarlas y contar con esa información en el paradero. 

A partir de los resultados y aprendizajes de esta investigación se podrá elaborar un diseño eficiente 
para la encuesta a final, modificar e incluir preguntas con el fin de hacer más realista el experimento 
y contar con una estimación a priori de la disposición al pago por estos elementos.  

Se espera que en la siguiente etapa de esta investigación, tras la aplicación de la encuesta final, se 
obtenga una muestra más grande y representativa, con la cual se puedan considerar características 
como el género, el ingreso y otras variables más específicas, como por ejemplo distintos grados de 
MR (temporal o permanente, personas con discapacidad, adultos mayores). A su vez, se espera 
estimar modelos que tengan un mayor grado de complejidad, tales como un Modelo con Efecto 
Panel y un Modelo Logit Ordinal.  

Finalmente, dentro de las futuras líneas de investigación se espera que estudios de este tipo se 
repliquen en otras ciudades de Chile, donde la valoración de los elementos puede variar en función 



de otros factores como el clima o el tipo de ruta (e.g., si parte del viaje se hace a través de vía 
marítima). A su vez, podrían usarse otros instrumentos para obtener las preferencias de las 
personas, como por ejemplo a través del método Best-Worst. Adicionalmente, se podrían valorar 
más elementos en las distintas etapas de un viaje, para así poder evaluar la rentabilidad de un 
sistema inclusivo de transporte con respecto a uno exclusivo para personas con MR.
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