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RESUMEN

Las nuevas tendencias en proyectos de transporte urbano impulsan no solo el desarrollo de
infraestructura vial, sino también la movilidad sostenible, promoviendo la mejora de las zonas de
esparcimiento y generando un impacto directo en la calidad de vida en las ciudades. Se ha demostrado
que este tipo de iniciativas, no solo mejora la calidad ambiental y social de la vida urbana, sino que
también generan beneficios econémicos significativos, generalmente subestimados o descartados en
metodologias tradicionales. Por otra parte, el comportamiento de los usuarios depende de factores
contextuales y psicosociales. Estos ultimos suelen omitirse por su compleja cuantificacion, aunque
son clave para estimar la demanda de transporte, pese a las dificultades de integrarlos en la evaluacion
de proyectos urbanos en Chile. La metodologia de evaluacion en los proyectos de transporte urbano
en Chile suele centrarse Unicamente en beneficios operativos del transporte motorizado; como el
tiempo de viaje, consumo de combustible y otros costos operacionales, omitiendo la influencia del
factor psicosocial subestimando los beneficios del proyecto. Es por ello que esta investigacion
propone examinar el impacto de incluir atributos urbanos y psicosociales en el analisis econdmico de
un proyecto de infraestructura de transporte, como para este caso es el “2° Anillo vial” en la ciudad
de Chillan, a través de una encuesta de preferencias declaradas, y un modelo de eleccion discreta,
donde se estima la contribucién marginal de cada atributo en la evaluacion del proyecto. Los
resultados indican que incluir estas variables aumentan los beneficios y por ende una mayor
rentabilidad, evidenciando la necesidad de actualizar las metodologias tradicionales de evaluacién.

PALABRAS CLAVES: Atributos Urbanos, Modelos de eleccién discreta, Factores Psicosociales

ABSTRACT

New trends in urban transportation projects not only drive the development of road infrastructure but
also promote sustainable mobility, enhancing recreational areas and directly impacting the quality of
life in cities. It has been demonstrated that such initiatives not only improve the environmental and
social quality of urban life but also generate significant economic benefits, which are generally
underestimated or overlooked in traditional methodologies. On the other hand, user behavior depends
on contextual and psychosocial factors. The latter are often omitted due to their complex
quantification, even though they are key to estimating transportation demand, despite the challenges
of integrating them into the evaluation of urban projects in Chile. The evaluation methodology for
urban transportation projects in Chile typically focuses solely on the operational benefits of motorized
transport, such as travel time, fuel consumption, and other operational costs, neglecting the influence
of psychosocial factors and underestimating the project’s benefits. Therefore, this research proposes
examining the impact of including urban and psychosocial attributes in the economic analysis of a
transportation infrastructure project, such as the “2do Anillo vial” (2nd Road Ring) in the city of
Chillan, through a stated preference survey and a discrete choice model. This approach estimates the
marginal contribution of each attribute to the project’s evaluation. The results indicate that
incorporating these variables increases the benefits and, consequently, profitability, highlighting the
need to update traditional evaluation methodologies.

KEYWORDS: Urban Attributes, Discrete Choice Models, Psychosocial Factors
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1. INTRODUCCION

El creciente uso del automdvil ha generado impactos negativos en las ciudades, como contaminacion,
congestion vehicular y otros efectos que deterioran la calidad de vida de la poblacion. Estos
problemas han impulsado medidas para gestionar la demanda y reducir la dependencia del automévil,
fomentando modos alternativos que disminuyen la congestion y la polucion, generando beneficios
para la salud (Krizec, 2007).

En particular, el Instituto de Nacional de Estadisticas (INE) a través de un reporte de datos de los afios
2018 al 2021, destaca un aumento del parque automotriz en la region del Nuble, especialmente en la
ciudad de Chillan tras ser designada como capital regional, registra un aumento en la congestién
vehicular en al menos un 23% (Mardones, 2023). En respuesta, el plan de inversiones de vialidad y
areas verdes para Chillan y Chillan Viejo propone implementar un sistema integrado de movilidad
que combine parques y corredores ambientales, promoviendo la conectividad urbana y preservando
el valor ecologico (PRICH, 2019). En este contexto, las areas verdes y otros atributos urbanos son
cada vez mas valorados debido a su impacto positivo en el entorno y en la calidad de vida de los
ciudadanos (Krekel et al., 2016; Mullaney et al., 2015). Navarro (2016) desarroll6 una metodologia
para evaluar cuantitativamente atributos urbanos en proyectos de transporte mediante encuestas de
preferencias declaradas y modelos de eleccion discreta. Estudios preliminares en Concepcién y
Chillan evidenciaron un aumento en el VAN al incorporar estos atributos, demostrando los beneficios
adicionales ignorados por las evaluaciones tradicionales centradas en costos y beneficios
(Maldonado, 2021; Padilla, 2024).

Las metodologias de evaluacion econdmica actuales suelen considerar los atributos urbanos
Unicamente como costos, ignorando los beneficios adicionales que aportan a los usuarios, lo que
genera una subestimacion de los beneficios. Esta tendencia se debe a que los modelos de eleccion
discreta generalmente priorizan atributos instrumentales como el tiempo de viaje y el consumo de
combustible, dejando de lado aspectos subjetivos y psicosociales (Zhou et al., 2012). La valoracién
de los beneficios urbanos es compleja porque depende de la percepcidn subjetiva de los usuarios.
(Torben, 1999). Incluir factores psicosociales ofrecen una representacion mas precisa del
comportamiento en la eleccion de transporte, segln la teoria del comportamiento interpersonal de
Triandis (1977) (Domarchi, 2007).

En el marco de esta investigacion, se recolectaron las preferencias de los usuarios ante atributos
urbanos y aspectos psicosociales como la actitud, su rol en la sociedad, entre otros, mediante una
encuesta de preferencias declaradas (PD). Los datos fueron procesados a través de modelos de
eleccion discreta, permitiendo estimar la contribucion marginal de cada atributo influenciado por el
aspecto psicosocial y el impacto causado en la evaluacion de proyectos de transporte urbano. El
objetivo de esta investigacion es analizar como la incorporacién de atributos urbanos y psicosociales
pueden influir en la evaluacion econémica, tomando como ejemplo al proyecto “2° Anillo vial”, el
cual se destaca como prioridad por la comunidad debido a su capacidad de mejorar la circulacion y
por su resguardo ecoldgico al incorporar areas verdes.

2. OBJETIVOS

2.1  Objetivos Generales

Evaluar el impacto de incorporar atributos urbanos y psicosociales en la evaluacion econémica de un
proyecto de transporte urbano.



Al Simposio de Habilitacién Profesional
- o Departamento de Ingenieria Civil

08 Abril de 2025

2.2  Objetivos especificos

° Realizar una revision bibliografica acerca de la valoracion tanto de otros atributos como de
variables psicosociales asociados a un proyecto de infraestructura verde.

° Realizar una revision bibliogréfica de los proyectos asociados al “2° Anillo vial”.

) Realizar una base de datos mediante una encuesta de preferencias declaradas en cuanto a los
atributos de interés presentados en el proyecto.

) Realizar un modelo de eleccidn discreta en base a los datos obtenidos en la encuesta PD y
obtener la valoracion de otros atributos y de las variables psicosociales.

° Estudiar el impacto de las variables de personalidad en los indicadores de rentabilidad del
proyecto de infraestructura verde utilizando los beneficios asociados a los atributos urbanos.

3. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se procede a la sintesis tedrica de las metodologias empleadas en esta
investigacion. Se ha determinado que la técnica més eficiente para este estudio es en base a modelos
de eleccion discreta, con datos obtenidos a través de una encuesta de preferencias declaradas a los
usuarios.

3.1 Modelos de Eleccién discreta

La teoria de utilidad aleatoria (Domencich y McFadden, 1975), es el marco tedrico donde se sustentan
los modelos de eleccion discreta. Se basa en que los individuos bajo condiciones donde tienen toda
la informacion para hacer una eleccion elegiran siempre la opcion que para ellos es méas beneficiosa,
dandole la mayor utilidad personal. Cada opcidn presentada se describe en base a sus caracteristicas
y a la importancia relativa de cada una de ellas, esto es llamado funcion de utilidad, la cual representa
el beneficio que le aporta a la persona.

Los modelos de eleccion discreta se utilizan para comprender y predecir como los individuos eligen
una opcion dentro de un set determinado de alternativas. Las alternativas, por si mismas no producen
utilidad, sino que viene derivada de sus caracteristicas y como ésta repercute en el usuario (Lancaster,
1966).

3.2 Modelo Logit Multinomial (MNL)

El Modelo Logit Multinomial (MNL), es el mas sencillo y el mas usado de los modelos de eleccion
discreta. Funciona en base al supuesto de que el error de la funcién de utilidad se distribuye Gumbel
independiente e idéntico (IID) (Ortazar & Willumsen, 2011). Al utilizar esta distribucion, la
probabilidad de que el individuo elija la alternativa i, es P;4, presentado por la ecuacion 1.

Py =—— (Ec.1)

— v
Yajeae 19

En donde A es el parametro de escala que relaciona de forma inversamente proporcional a la
desviacion estandar de la distribucion (o), la cual se explica en la seccidn siguiente.
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3.2.1 Escalamiento de los modelos Logit

En marco de la teoria de la utilidad aleatoria, la utilidad U;, representa la maximizacion de bienestar
al elegir la alternativa i. Si los errores ¢;, siguen una distribucion Gumbel con media cero y varianza
o2, se obtiene el modelo Logit Multinomial (OrtGzar y Willumsen, 2011) y cuando esta es
desconocida, B no puede estimarse independientemente de los coeficientes de los atributos 6, por ello
comunmente se asume B=1.

Al trabajar con datos heterogéneos provenientes de distintas poblaciones o encuestas, no es adecuado
suponer una distribucion uniforme de los errores. Esto ocurre al combinar Preferencias Declaradas
(elecciones hipoteéticas) con Preferencias Reveladas (elecciones reales), o al analizar grupos con
diferencias socioecondmicas significativas. Estimar las utilidades de forma independiente para cada
grupo puede generar discrepancias en los coeficientes B, reflejando diferencias en la escala de los
parametros. Ignorar este efecto resulta en estimaciones sesgadas y en la obtencion de pseudo-
utilidades en lugar de valores reales (Swait y Louviere, 1993). La estimacion conjunta, conocida como
"estimacion mixta", considera las caracteristicas especificas de cada conjunto de datos, mejora la
precision y clasifica los datos en primarios (que informan directamente los pardmetros) y secundarios
(que complementan la informacién) (Orttzar y Willumsen, 2011). Dado que las varianzas suelen
diferir, una posible solucion es establecer una relacion entre ellas, como sugirieron Ben Akiva y
Morikawa (1990).

El factor de escalamiento p se emplea para relacionar las varianzas entre diferentes poblaciones
igualando los errores asociados a distintos tipos de datos. Este proceso, conocido como escalamiento
de modelos Logit, asegura que las varianzas sean equivalentes. Asi, si Uj, representa la utilidad del
tipo de dato "a"y Wig la del tipo "b," la ecuacion puede reformularse en consecuencia de la siguiente
manera:

Uiqg = Vig + €iq = 0X{y + aYig + &4 (Ec.2)
p‘Wig = M(Yiq + rliQ) = IJ.(GX?q + (I)Zlbq + T]iq) (Ec.3)

donde, 6, a.y ¢ son los parametros por estimar, X, y Xﬁ’q son los atributos comunes para ambos datos,
b - - . T

Yig Y Ziy s_on los atributos que son distintos para ambos datos. Por ultimo ¢;, y n;, corresponden al

error asociado.

A partir de las expresiones anteriores, se puede llevar a cabo la estimacion de la funcion de
verosimilitud conjunta para el conjunto de alternativas j (Ben Akiva y Morikawa, 1990).

L6, W) = (M52, I, P&) * (152, T1; Ph, (Ec.4)

Donde N es el indice de los individuos, j es el conjunto de alternativas disponibles y P;, indica la
probabilidad de eleccion de la alternativa j por el individuo i.

Es importante notar que la funcion de verosimilitud es no lineal debido a la multiplicacion de u con
los coeficientes. Para su estimacion se recurre comunmente a dos técnicas: la estimacion simultanea
mediante el uso del Logit Jerarquico (Bradley y Daly, 1997) y la estimacion secuencial (Ben Akiva
y Morikawa, 1990). Esta Gltima es la que se utiliza en este trabajo.
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3.2.2 Andlisis comparativo estadistico de modelos

La prueba de razon de verosimilitud es una forma comun de evaluar si un modelo estimado con
variables explicativas ajusta mejor los datos que un modelo nulo. Esta prueba se relaciona con el
estadistico y2 el cual cuantifica la discrepancia entre las observaciones reales y las esperadas en un
conjunto de datos. Esta prueba se expresa de la siguiente manera en la ecuacion 5.

LR = =2 % (LL(8,) — LL(6,))~XT, a2 (Ec.5)

En esta formula, LL (8,.) representa el logaritmo de la verosimilitud del modelo restringido, mientras
que LL (6,) corresponde al logaritmo de la verosimilitud del modelo general. De tal manera el valor
resultante de LR sigue una distribucion y2.

3.3 Estimacion de los atributos

La estimacidn de los atributos se obtiene mediante el método de maxima verosimilitud LL expresada
en la ecuacién 6, se determina como el producto de las probabilidades de cada alternativa i. Esta
aplicacion se sustenta con el supuesto de independencia entre las observaciones.

max( LL) = max(log ([1iq * Piq)) (Ec.6)

Se procede a maximizar el logaritmo natural de la funcion de verosimilitud condicional, denotado
como LL (*), con el fin de obtener el 6ptimo, también conocido como log-verosimilitud. Esta medida
destaca por su facilidad de manipulacion en el contexto de analisis estadistico. Se establece que
6" representa el vector de coeficientes que encapsula la contribucién de los atributos que integran la
funcion de utilidad, denotada como V;,. A esta funcion se le asocia una prueba estadistica p? que se

expresa como:

2 _ 4 LL(BY)
p-= LL(C)’

(Ec.7)

Donde, LL(C) es modelo conformado sélo por constantes. Este indice compara el modelo con otro
mas simple en el 6ptimo. La estimacidn tendra un mejor ajuste si p? posee un valor cercano a 1, pero

con valores mayores a 0,4 se consideran aceptables (Orazar y Willumsem, 2011).
3.3.1 Atributos relevantes en un proyecto de transporte urbano

El proceso de seleccion de atributos para esta investigacion se realizd comparando los atributos del
proyecto “2° Anillo vial” (PRICH, 2019) con los atributos propuestos por autores en la tematica
(Navarro, 2016), identificando en este proceso 5 atributos clave: areas verdes, ciclovias, tiempo de
viaje, valor del arriendo y valor de viaje. La eleccion de estos atributos responde a las necesidades de
la poblacion: las areas verdes son esenciales para la salud mental y fisica, mejoran el aire y el clima
urbano, fomentan la biodiversidad y promueven la cohesion social. Las ciclovias mejoran la seguridad
vial y apoyan un transporte sostenible. Un tiempo de viaje eficiente aumenta la productividad diaria.
El costo de viaje afecta la calidad de vida, por lo que es importante conocer la percepcién de las
personas sobre estos gastos y su relacion con la infraestructura urbana. En este contexto, para conocer
la disposicion a pagar por atributos urbanos, se ha trazado la relacién entre los proyectos urbanos
cercanos a residencias y el cambio en su plusvalia, reflejando una clara afinidad indirecta. Es por ello
que el costo de arriendo, en el caso chileno, permite cuantificar la disposicion a pago de atributos
(Galilea & Ortlzar, 2005; Torres, Greene, & Ortlzar, 2013).



Al Simposio de Habilitacién Profesional
- o Departamento de Ingenieria Civil

08 Abril de 2025

34 Encuestas de preferencias declaradas

Las encuestas de comportamiento analizan como distintas variables afectan las decisiones
individuales y se dividen en Preferencias Reveladas (PR), basadas en elecciones reales, y Preferencias
Declaradas (PD), centradas en escenarios hipotéticos (OrtlGzar, Martinez y Varela, 2000). Las
encuestas PD permiten explorar situaciones no existentes mediante la estimacion de pardmetros 6
asociados a los atributos del estudio (Navarro, 2016). Aungue Utiles para prever comportamientos,
estas encuestas enfrentan el reto de posibles sesgos que podrian comprometer la validez de los
resultados (Pompilio Sartori, 2006). El disefio de encuestas PD maximiza la informacién obtenida
con pocas observaciones. Seleccionar niveles de atributos cuidadosamente garantiza estimaciones
precisas (OrtGzar, Martinez y Varela, 2000). En este estudio se utilizd un disefio eficiente por su
capacidad de equilibrar simplicidad y precision en la recopilacion de datos

3.4.1 Disefio Eficiente

El disefio eficiente tiene como objetivo minimizar los errores estandar, lo que maximiza los t-ratios
asintoticos. A partir de la obtencion de la matriz asintética de varianza-covarianza (AVC) se busca
minimizar sus determinantes a través del D-error. Se han realizado varias formas de comprobar la
eficiencia de modelo, pero la mas utilizada es minimizando este factor. Otra forma usada es el A-
error, que busca minimizar la suma de los errores, los cuales son representados en la diagonal de la
matriz AVC (Bliemer & Rose, 2010). Estas dos formas son representadas en las ecuaciones 8 y 9
siguientes.

1
D — error = (det det (2y) )« (Ec.8)
A —error = @, (Ec.9)

En donde (2y), representa la matriz AVC, N es la cantidad de encuestados y K son los parametros a
estimar.

35 Disposicion a pago

La disposicion a pagar, también conocida como "willingness to pay" (WTP), representa el precio
maximo al cual un consumidor se compromete a adquirir definitivamente una unidad de un producto.
Es importante destacar que esta disposicion es una construccion que se encuentra intrinsecamente
vinculada al contexto en el cual se desenvuelve (Sillano & Ortazar, 2003). En el marco del presente
estudio, la cuantificacién de la disposicion a pagar se lleva a cabo mediante el calculo de los
pardmetros estimados, los cuales se encuentran asociados a los atributos pertinentes al caso en
consideracion. Es esencial destacar que la factibilidad de este proceso requiere la presencia de algin
costo o precio dentro de los estimadores utilizados en la investigacion.

Para un modelo MNL simple, la disposicion a pagar del atributo k para la alternativa j se puede
expresar en la ecuacion 10 como:

WTP) = — 2% (Ec.10)
jc

Donde 6;, y 8;. son los parametros estimados del atributo de interés y el costo, respectivamente, es

decir que representan las utilidades marginales de cada uno de los atributos para los individuos.



Al Simposio de Habilitacién Profesional
- o Departamento de Ingenieria Civil

08 Abril de 2025
3.6 Teoria de Triandis

En psicologia social, las actitudes, entendidas como la respuesta conductual de un individuo hacia un
objeto, son consideradas relevantes para predecir su comportamiento, ya que se espera una relacion
causa-efecto. Estas respuestas se basan en la percepcidn conductual, cognitiva y afectiva del objeto.
Sin embargo, esta relacion no siempre es directa, ya que factores externos e internos pueden influir
en el individuo y generar comportamientos distintos a los esperados (Garling et al., 1998; Ben Akiva
etal., 1999; Anable y Gatersleben, 2005).

La Teoria del Comportamiento Interpersonal de Triandis (TCI) ofrece una vision mas integral del
comportamiento individual, destacando la intencién como un factor clave en la conducta observable.
Ademas, resalta que el comportamiento pasado afecta las decisiones futuras, donde los habitos juegan
un rol intermediario. A medida que la conducta se vuelve mas habitual, su relacion con la intencion
disminuye (Triandis, 1977). Tanto la intencién como los habitos estan condicionados por factores
facilitadores, que influyen en la capacidad del individuo para llevar a cabo ciertas acciones. Estos
elementos interactGan e integran en un modelo para predecir una conducta especifica.

Expectativa

Condiciones
Facilitadoras

Autoconcepto

Emociones

Factores

Sociales

Factores
Afectivos

Frecuencia Habitual

Factores
Sociales

Figura N° 1: Teoria del comportamiento interpersonal de Triandis (adaptado de Jackson, 2004)

Como se observa en la Figura 1, estas variables se relacionan directamente con la conducta. La
consideracion del comportamiento frecuente y las condiciones facilitadores, hacen que la TCI sea
mas completa para estudiar el comportamiento humano en contextos de eleccion, como la seleccion
de un modo de transporte ya que considera factores sociales y contextuales, en comparacién a otras
teorias del comportamiento social, como la teoria de la accion razonada (Fishbein y Ajzen, 1975) o
del comportamiento planificado (Ajzen, 1991) que se centran principalmente en la actitud individual
y la intencion .

3.7 Variables de personalidad en el desarrollo de la conducta

La eleccion de un modo de transporte es una expresion del comportamiento observado en un
individuo, en el cual influyen no solo sus actitudes y percepciones personales, sino también la
influencia de su grupo social. Por ejemplo, las normas culturales sobre qué modos de transporte son
mas aceptables, las influencias de amigos, familiares o compafieros de trabajo, y la disponibilidad de
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infraestructura son elementos clave que afectan las elecciones. A continuacion, se describen las
variables de personalidad que influirian en la eleccién de transporte en el marco de la TCI.

3.7.1 Actitud

Se define como una evaluacion de algin aspecto del mundo social, aplicable a cualquier objeto
almacenado en la memoria (Baron y Byrne, 2005). Estas actitudes se fundamentan en las creencias
sobre las consecuencias derivadas de un comportamiento y en la importancia atribuida. La teoria de
la Expectativa-Valor (Reeve, 1994) fue medida en escala ordinal; postula que la actitud es el producto
de la creencia acerca del resultado de una conducta (expectativa) y la relevancia otorgada a dicho
resultado (valor), los cuales se estudian para comprender la actitud de los usuarios hacia los diversos
modos de transporte.

3.7.2 Factores sociales

Los factores sociales en el comportamiento psicosocial reflejan como los individuos perciben su lugar
en la sociedad y como son percibidos por los demas. Segun la teoria de Triandis, estos factores se
dividen en:

Rol: Comportamiento esperado segun la posicion social del individuo, influenciado por normas
culturales, sociales y econdmicas (Padilla, 2003). Los componentes para analizar este factor son: el
nivel de costo asociado al modo de transporte y si éste es representativo para él, ademas si a partir del
modo escogido se puede conocer el nivel socioecondémico del usuario (Bamberg, 2003).

Norma: Conducta considerada adecuada por el grupo social del individuo, basada en presiones
sociales percibidas (Saiz, 2008). Los componentes para analizar este factor son: la percepcion del
usuario respecto de los cambios de transporte particular a publico o viceversa, asi como también la
percepcidn que su entorno tiene hacia los diversos modos de transporte (Bamberg, 2003).

Autoconcepto: Percepcion social del individuo en sus relaciones sociales y los valores que considera
relevantes en estas interacciones (Pappalettera y Kepic, 2005). Su medicién se obtiene mediante el
diferencial semantico de Osgood (1976) y se basa en el trabajo de La Rosa (1991), quien utiliza un
espacio seméantico con tres dimensiones: 1) Sociabilidad afiliativa (impresion positiva percibida), 2)
Expresividad (intensidad emocional) y 3) Accesibilidad (trato cordial hacia los demas).

3.7.3 Factores afectivos

Los factores afectivos influyen en las respuestas emocionales involucradas en la toma de decisiones,
frecuentemente de forma parcial e inconsciente. Las emociones dependen del contexto vivido por el
individuo y sus respuestas suelen ser instintivas (Garling et al., 1998). Estudios demuestran que el
afecto impacta en la eleccion del modo de transporte (Lois et al., 2009) o emociones asociadas al
viaje (Anable y Gatersleben, 2005).

La medicion del afecto hacia un modo se basa en el trabajo de Corraliza (1987), quien postula que el
espacio seméantico que forma el afecto estd formado por cuatro dimensiones: 1) Evaluativa,
relacionada con juicios de valor hacia el objeto evaluado. 2) Potencia, que refleja la fuerza que el
objeto representa para el individuo. 3) Activacién, vinculada al nivel de actividad del individuo y 4)
Control, que expresa libertades y restricciones hacia el objeto evaluado.
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3.7.4 Habito

El habito es un comportamiento repetido que ocurre sin deliberacion previa, dificultando la
consideracion de alternativas. Se define como una predisposicion a actuar de manera constante, donde
la frecuencia refuerza su automatizacion (Bamberg et al., 2003). Para formarse, requiere multiples
repeticiones en un contexto estable y, una vez establecido, es resistente al cambio, especialmente en
elecciones simples (Verplanken et al., 1994). En la eleccion de modo de transporte, el habito fija la
conducta, reduciendo la probabilidad de cambiar el modo de viaje, lo que dificulta modificar
comportamientos habituales (UK Department for Transport, 2006; Bamberg et al., 2003).

3.7.5 Condiciones facilitadoras

Estas condiciones son aquellas que, dada su existencia, ayudan al desarrollo de un comportamiento y
su presencia provoca que la intencidn se convierta en accion (Triandis, 1977). Estas condiciones estan
fuera del control del individuo y en el contexto de la eleccion de modo, corresponden principalmente
a los atributos de los distintos modos de transporte, condiciones socioeconémicas y el contexto del
viaje. Estas condiciones también pueden ser internas al individuo, por ejemplo, su capacidad, su
estado de incitacion, entre otras.

3.8 Medicion de las variables de personalidad

La incorporacion de variables de personalidad en los modelos de eleccion requiere una medicion
precisa mediante instrumentos disefiados para capturar su impacto en el comportamiento, dado que
se trata de variables latentes, no observables directamente. En la Tabla N°1 Lastra (2015) recopila los
autores que definen el método de medicidén y los relaciona con el apoyo teérico psicosocial,
entregando una metodologia que integra las variables psicosociales en un estudio de transporte
urbano. En la encuesta PD se presenta una serie de frases que captan los componentes para analizar
la variable psicosocial, en las que el encuestado debe marcar en escala Likert de 5 puntos su opinion.
Sin embargo, por la complejidad para captar estas variables, y debido a la simplicidad el medio
(encuesta Google), para esta investigacion solo se logra captar la variable actitud tanto hacia al
transporte pablico como particular, la variable asociada a la norma y otra al rol.

Tabla N°1: Métodos de medicion de variables de personalidad (Lastra, 2015)

Variables de Apoyo Teorico Meétodo de medicion
Personalidad

Actitud Reeve (1994) Escala de Likert de 5 puntos (Likert,
Normal Social Bamberg y Schmidt (2003) 1934)

Rol Bamberg y Schmidt (2003)
Autoconcepto La Rosa (1991) Diferencial semantico de Osgood de 7
Valoracion afectiva Corraliza (1987) puntos (Osgood et al., 1976)
Habito Verplanken (1994) Cuestionario de respuesta-frecuencia
de Verplanken

A continuacion, se presentan las preguntas realizadas en la encuesta PD para capturar las variables
psicosociales del usuario, quien debe contestar segin su nivel de Desacuerdo en escala Likert de 5
puntos, donde 1 es En total desacuerdo y 5 Totalmente de acuerdo.
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Tabla N°2: Frases para captar las componentes de las variables de personalidad (Lastra, 2015)

ACTITUD

“El automovil es una buena manera para movilizarme”

“Para mi, es importante disponer de un automdvil para movilizarme”

“El transporte publico seria una buena manera para movilizarme”

“Para mi, seria importante disponer de un sistema publico para movilizarme”

NORMA SOCIAL

“Una persona que normalmente utiliza automovil, es mal vista cuando comienza a utilizar el
transporte publico”

“Una persona que normalmente utiliza transporte publico para movilizarse, es mal vista cuando
comienza a utilizar automovil”

“Mis cercanos preferirian que yo usar el transporte publico”

“Mis familiares y amigos prefieren que yo utilice el automoévil”

ROL

“Mientras mas dinero tiene una persona, mas costoso es el medio de transporte que utiliza.”
“Puedo saber la situacion econdmica de una persona viendo el medio de transporte que utiliza”
“Pienso que el medio de transporte que utilizo habitualmente me representa”

3.9 Modelos de eleccion discreta con variables latentes

Las actitudes y percepciones, aunque no observables directamente, son fundamentales en el
comportamiento humano y el proceso de eleccion, representadas mediante constructos latentes junto
a variables explicativas (Walker, 2001). La incorporacion de variables latentes en los modelos de
eleccion discreta, es conocida como modelo hibrido de eleccion (Bolduc y Daziano, 2010), que tiene
como objetivo captar actitudes, percepciones y preferencias individuales, proporcionando una vision
mas precisa del proceso decisional mediante indicadores observables obtenidos de encuestas.

Los Modelos de Multiples Indicadores y Multiple Causalidad (MIMIC) vinculan indicadores
observables con variables latentes, permitiendo estimar su influencia en las decisiones a través de
funciones de utilidad. Paralelamente, mediante el programa AMOS se aplica un modelo de medicién
para realizar un Analisis Factorial Confirmatorio (AFC), con el objetivo de verificar la validez y
confiabilidad de los constructos latentes y asegurar que las escalas de medicion representen
adecuadamente las variables de interés. Esto permite incorporar dichas variables en un Modelo Logit
Multinomial en BIOGEME, facilitando la estimacion de su impacto en la toma de decisiones.

3.10 Indicadores de bondad de ajuste

Para evaluar la bondad de ajuste de los modelos MIMIC, se utilizan diversos indicadores que miden
la adecuacion del modelo en relacion con los datos observados, considerando la complejidad del
modelo y la significancia estadistica de los pardmetros estimados.

Los principales indicadores: Chi-cuadrado, P-valor, GFI (indice de Bondad de Ajuste Ajustado),
AGFI (indice de Ajuste Ajustado para la Muestra), TLI (indice Tucker-Lewis), CFI (indice de Ajuste
Comparativo) y RMSEA (Raiz del Error Cuadratico Medio de Aproximacion) los cuales permiten
discernir si los resultados obtenidos en el modelo estan dentro de los rangos aceptables de bondad de
ajuste.
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4, CASO DE ESTUDIO: “SEGUNDO ANILLO VIAL”

El plan regulador intercomunal de Chillan y Chillan Viejo (PRICH, 2019) ha generado un plan
maestro de transporte, en el que se deline6 las principales orientaciones del desarrollo y gestion del
sistema de transporte de la ciudad. En particular, el proyecto “2° Anillo vial” es uno de los mas
emblematicos, ya que consolida un anillo de circunvalacion exterior, que conecta los sectores
periféricos con el centro de la ciudad de Chillan.

El disefio de la faja correspondiente al proyecto en estudio contempla la creacion de un parque lineal
que incluird areas verdes, mobiliario urbano y ciclovias. Debido a que gran parte del trazado de este
anillo vial ya se encuentra consolidado y el PRICH incorpora las vias existentes en dichos tramos, el
proyecto de inversién propone la construccion de bandejones o aceras, siempre que la faja vial lo
permita. En los tramos donde el PRICH proyecta ensanches y aperturas, de los 30 metros que
conforman la faja de la via troncal, se destinan 16 metros para parque, que incluye veredas, ciclovias
y areas verdes, mientas que los 14 metros restantes se asignan a calzada. Asimismo, se incluyen los
costos estimados por concepto de expropiacion. Para la completa ejecucion del proyecto "2° Anillo
vial " se plantea su construccion por etapas, dividiéndolo en cuatro subproyectos que en conjunto
conforman el anillo vial. Estos subproyectos se ilustran en la siguiente figura.

d Oriente.Sur Tramo 2.3

i AT,
Figura N°2: Subproyectos que componen el “2° Anillo vial”

A continuacién, se presentan los indicadores de rentabilidad del proyecto "2do Anillo Vial", ajustados
a valores del presente afio mediante los valores sociales. Esta informacion fue obtenida a partir del
Plan de Transporte de Chillan y Chillan Viejo, elaborado por SECTRA.

Tabla N°3: Indicadores de rentabilidad proyecto “2° Anillo vial”

Inversién Indicadores
Social (M$) VAN (M$) TIR (%)
| Valores 130.683 82.860 11

5. METODOLOGIA

La metodologia de este analisis se fundamenta en modelos de eleccidn discreta, utilizando datos
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obtenidos mediante encuestas de preferencias declaradas. Se empleara el modelo Logit multinomial
para estimar la probabilidad de ocurrencia de un evento, considerando tanto variables descriptivas
como factores psicosociales.

51 Muestra

El estudio incluy¢ a los habitantes de Chile en general, abarcando diversos niveles socioecondémicos.
Inicialmente se planifico que la muestra estuviera concentrada en Chillan, especificamente en torno
al proyecto “2° Anillo vial”, sin embargo, debido a dificultades logisticas, se optd finalmente por una
muestra por conveniencia. La encuesta se llevd a cabo de manera online a través de la pagina
https://forms.gle/k2hkfPdpHqcL EBMD?7. La muestra inicial fue de 442 encuestados, lo que se redujo
a un total de 409 validas, al excluir 33 encuestas debido a problemas de redaccion e inconsistencias
en los datos proporcionados.

Asimismo, se realizd un analisis de las caracteristicas socioeconomicas, evidenciando una
distribucion equitativa entre hombres y mujeres. La edad de los encuestados oscila entre 18 y 85 afios,
con una media de 31 afios. La mayoria vive en viviendas de su propiedad y se aprecia que el 70%
realiza viajes cotidianamente, destacando que el 70% de ellos viaja por estudios y el 20% por trabajo.
Cabe senalar, que en el estudio se constatd que es necesario mejorar la iluminacion y seguridad para
fomentar el uso de parques. La tendencia asociada al ingreso familiar mensual muestra que el 18%
de los hogares se encuentra en los rangos de $400.000 a $600.000, mientras que el 36% de las familias
obtiene ingresos superiores a $1.000.000.

5.2 Eleccion de atributos urbanos

Para este estudio, se lleva a cabo la identificacion y seleccion de atributos presentes en la
Actualizacion del Plan Regulador Intercomunal de Chillan y Chillan Viejo, combinado con las
categorias de atributos propuestas por Navarro (2016) y Tapia (2016). Como resultado de este
proceso, se seleccionaron cinco atributos relevantes que seran evaluados: areas verdes, ciclovias,
tiempo de viaje, valor de arriendo y valor de viaje.

5.3 Encuesta de preferencias declaradas

El objetivo de las encuestas y estudios sobre el comportamiento es analizar como distintas variables
influyen en las decisiones de los usuarios mediante modelos de Preferencias Declaradas (PD). Estos
modelos utilizan escenarios hipotéticos realistas, permitiendo a los encuestados tomar decisiones
consistentes con su comportamiento real. La encuesta recopilé informacion para estimar variables
latentes utilizando los métodos de medicion previamente establecidos. Este enfoque, comdn en el
transporte, facilita la prediccion del comportamiento y la valoracién econémica de atributos, asi como
la identificacion de las preferencias de los usuarios (Balbontin, Ortlzar, & Swait, 2014; Galilea &
Ortuzar, 2005; Ortuzar & Simonetti, 2008; Sillano & OrtGzar, 2005; Torres et al., 2013). Los
resultados se integraron en modelos de eleccién discreta para valorar atributos urbanos, como areas
verdes, ciclovias y tiempo de viaje, influenciados por factores psicosociales, y se estimd la disposicion
a pagar por estos atributos.

5.3.1 Disefio de la encuesta PD
El proceso para generar el disefio experimental y de la encuesta sigue un enfoque iterativo que permite

realizar mejoras continuas. Con base en los resultados de estudios preliminares (Padilla, 2024; Tapia,
2014), se integran los aprendizajes de las metodologias para la creacidn del disefio de una encuesta
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definitiva, incluyendo la reduccion de los juegos de alternativas presentadas y la eliminacion de
preguntas debido a la extension de la encuesta.

Para la encuesta, se presentaron entre 6 y 7 juegos de alternativas, dependiendo de la seccidn asignada
al usuario, los cuales fueron optimizados mediante la traza de la matriz, criterio utilizado con el
proposito de minimizar la suma de los elementos diagonales de la matriz hessiana inversa, para
reducir los errores asociados y mejorar la precision de los resultados. EI modelo propuesto se basa en
coeficientes predefinidos, obtenidos a partir de los resultados de los estudios previos.

5.4 Niveles y Pivotes de la encuesta definitiva

A los atributos de areas verdes, ciclovias y tiempo de viaje se les asignaron dos niveles, mientras que
a los atributos de valor de arriendo y valor de viaje se les asignaron tres niveles, con el fin de obtener
un modelo més representativo y realista.

Para optimizar las combinaciones de atributos, se identificaron pivotes en aquellos que requerian
valores exactos, como tiempo de viaje, valor de arriendo y costo de transporte. Se realizd un estudio
de mercado cerca del proyecto “2° Anillo vial”, analizando precios de viviendas, costos de transporte
y tiempos de viaje. Los arriendos se ubicaron entre $300,000 y $500,000, y los costos de movilizacion
entre $400 y $900, segun el medio de transporte. La encuesta incluyo preguntas sobre el valor de
arriendo y situacion econdémica de los encuestados, asi como datos sobre viajes habituales y tiempos
de viaje, estimados entre 15 y 25 minutos para transporte publico y entre 16 y 15 minutos para
privado, con distancias de 3 a 4 km.

55 Caracteristicas del disefio de la encuesta piloto

Inicialmente se aplica el modelo Full factorial (Rose & Bliemer, 2009) a los atributos escogidos;
técnica utilizada en estadisticas y experimentacion para obtener todas las posibles combinaciones
multiplicando los niveles de cada atributo y asi estudiar el efecto de mdltiples variables
independientes en una variable dependiente. Posteriormente, se aplica un modelo matematico de
optimizacion para crear el disefio éptimo a los atributos que estarian presente en los juegos integrados
en la encuesta de preferencias declaradas; resultando un total de 26 juegos, los cuales se subdividen
en cuatro categorias. Estas categorias dependen si el usuario se traslada cominmente en transporte
publico o vehicular, ademas del gasto mensual que desea reducir, ya sea el valor de arriendo o el valor
de viaje. Dependiendo de las respuestas, la encuesta redirigira a los usuarios hacia la seleccion de
juegos de su interés, presentando dos opciones de alternativas: A o B.

Para realizar un disefio eficiente, se utilizaron coeficientes o utilidades marginales a priori de los
atributos urbanos de un estudio de referencia (Navarro, 2016), que considerd arboles, ciclovias,
tlempo de viaje, valor de arriendo y costo de viaje, .Bérbol: ﬁciclm ﬂtiempo deviajer lgarriendo y
Beosto de viaje: @demas de un coeficiente constante 6., tal como es presentado en la Tabla 4.

Tabla N°4: Coeficientes a priori utilizados (Navarro, 2016)

Coeficientes gcte ﬁérbol ﬁciclovia Btiempo via ﬁcosto viaje ,Barriendo

Valores 0,05 0,606 0,907 -0,08 -0,01 -0,0006

La optimizacion se realizd a través del criterio de la traza de la matriz de varianza (Warren et al.,
1994) la cual consiste en minimizar la suma de la diagonal, esto aplicado para el caso de estudio con
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valor de arriendo o costo de viaje. Al obtener la funcion objetivo de la matriz, que es el promedio de
la suma de los elementos presentes en la diagonal, se puede obtener también las combinaciones
Optimas para los juegos presentados en la encuesta de preferencias declaradas.

5.6 Creacion de las imagenes de la encuesta definitiva

Las imagenes pueden facilitar la comprension de las preguntas, mejorar la retencién de informacion
logrando que las respuestas de los encuestados sean mas precisas, ademas que generan estimulo de
respuestas emocionales lo cual es muy util cuando se busca entender las preferencias o percepciones.
Se caracterizan por mostrar situaciones hipotéticas del entorno con diferentes modificaciones en los
atributos que acompanan la calzada, buscando representar las combinaciones obtenidas en base al
disefio 6ptimo generado con anterioridad.

| Alternativa A | [ Alternativa B I
i
o W
|
% g g Q )
1 Jmm.  mm I — i l & I
h N —— _ e
Tiene | Areas verdes | Tiene
Tiene Ciclovia No hay
18 min Tiempo de viaje 22 min
$397.130 Arriendo $301.500

Figura 3: Ejemplo Alternativa de Juego para encuesta de preferencias declaradas

5.7 Forma funcional del modelo general con la influencia de variables psicosociales.

Los modelos estimados corresponden a un Logit Multinomial (MNL) (OrtGzar y Willumsem, 2011).
Las utilidades marginales de las areas verdes, ciclovia, tiempo de viaje, valor de arriendo y valor de
viaje fueron representadas por los coeficientes B, ver, Beicior Beps Barr ¥ Bev, Y Para cada i-ésima
alternativa representados por A_Ver;, Ciclo;, Tp;, Arr; y Cv; respectivamente. La funcion de utilidad
en un modelo de eleccidn discreta tiene la siguiente forma general expresada en la ecuacién 11.

De la misma forma se puede presentar el modelo agregando los aspectos psicosociales en la ecuacion
12, a traves de los parametros de escala del modelo de medida estimado en el software AMOS como
método para cuantificar los aspectos psicosociales que conforman la TCI. Se representan las variables
actitud hacia el transporte particular, actitud hacia el transporte publico, norma social y rol como
coeficientes: B.ctitud: Pnormas: Brol Y Para cada i-ésima alternativa representados por Act_auto;,
Act_tp;, Normas; y Rol;. Posteriormente, los coeficientes se estiman con el software BIOGEME
(Bierlaire, 2003).

Ui=Bo + PrX1i + BoXoi + -+ B X + & (Ec.11)

Ui = Bo + p1X1; + B2 Xoi + -+ + B Xii + IBpsicoXpsicoi + & (Ec.11)

Donde Ui es la Utilidad que el individuo i asigna a una opcion particular. By, 81, B2, ---, Bx son
coeficientes que representan la contribucion de cada variable explicativa X a la utilidad. X;;

, Xoi, -, Xk Son variables explicativas que caracterizan las opciones disponibles para el individuo i.
&; es el término de error, que captura cualquier otra influencia no observada o aleatoria en la eleccion.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA

6.1 Percepciones de los encuestados

Segun la imagen referencial del proyecto, se observa que el 42% de los encuestados se siente comodo
viviendo en ese entorno. En cuanto a la seguridad, solo el 8% considera que la seguridad en la avenida
es suficiente, mientras que el 52% opina que este es un aspecto que debe ser indudablemente
mejorado. En relacion con la preferencia por estacionamientos en la avenida, el 31% considera que
son medianamente necesarios, y el 40% los ve como una necesidad. Finalmente, se destaca que el
77% de los encuestados considera que la iluminacion es clave para el éxito de un parque verde urbano.
Al analizar el perfil del proyecto propuesto, el 22% de los participantes cree que el area verde es
suficiente, mientras que el 55% esté& en desacuerdo con esta afirmacion.

6.2 Motivo de viajes

A la muestra se le pregunt6 su modo de transporte habitual, resultado de ello que el 62% se traslada
en transporte publico y el 32% en vehiculo particular. En cuanto a la movilidad de los encuestados,
los resultados muestran que el 90% realiza viajes habituales por la ciudad. De este grupo, el 49% se
desplaza por motivos de estudio, el 31% por trabajo y el 13% por recreacién, mientras que el resto
corresponde a casos particulares.

6.3 Valoracién de atributos urbanos

A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta sobre la valoracion de distintos elementos
urbanos en un parque verde. La tabla muestra la media de las calificaciones otorgadas por los
encuestados en una escala de 1 a 7, asi como la varianza de las respuestas, indicando el nivel de
consenso en cada atributo.

Tabla N°5: Estadisticas de los atributos urbanos

Atributo urbano Media | Varianza

Luminarias 6,4 1,3
Areas verdes 6,2 1,5
Espacio peatonal | 6,0 14
Ciclovias 5,7 2,0

Tiempo de viaje | 5,8 2,0

6.4 Inclusion de variables latentes en modelos de eleccion

Las estimaciones se llevaron a cabo utilizando el software AMOS (Arbuckle, 2001) mediante el
método de Maxima Verosimilitud (MV). Este enfoque permite estimar los parametros del modelo
con base en los datos continuos recogidos por el método de medicién Likert (1934), asumiendo
normalidad multivariada, y maximiza la probabilidad de que dichos datos se ajusten al modelo
planteado. La inclusion de variables latentes en los modelos de eleccion se realiza a través de una
estimacion secuencial, asegurando una adecuada integracion de las dimensiones no observables del
comportamiento individual. De la misma manera, se lleva a cabo multiples pruebas con distintas
especificaciones del modelo, evaluando su desempefio y ajuste para identificar la estructura mas
robusta y representativa de los datos.
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Figura 4: Resultados del modelo de medida de medicion para la variable actitud

Actitud
Automovil
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Publico

Valor
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Los resultados del modelo estructural indican un ajuste excelente a los datos. EI GFI = 0,997 y el
AGFI =0,991, ambos cercanos a 1, muestran que el modelo explica bien la varianza y covarianza. El
TLI=0,963y el CFl = 0,981, superiores a 0,95, sugieren que el modelo es significativamente mejor
gue un modelo nulo. EI RMSEA = 0,039, menor a 0,05, confirma un ajuste muy bueno. Aunque el
estadistico de chi-cuadrado (¥2=10,86, p = 0,013) es significativo, su sensibilidad al tamafio muestral
no invalida el modelo. En conjunto, estos indices sugieren que el modelo es adecuado y refleja
correctamente las relaciones propuestas.

Figura 5: Resultados del modelo de medicion para las variables norma social y rol
04 04

Auto a Transp. Costoso
Publico

Transp. Publico a
Auto
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Norma Social
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2 UCSC

El modelo presenta un estadistico de chi-cuadrado (¥2=231,32) con p-valor = 0, lo que indica un
ajuste deficiente, ya que se rechaza la hipotesis nula de que no hay diferencias significativas entre las
matrices de covarianzas. Los indices de ajuste TLI1 = 0,744 y CFIl = 0,842 estan por debajo del umbral
recomendado de 0,90, sugiriendo un ajuste subéptimo. EI RMSEA = 0,079, aunque cercano al umbral
de 0,08, aln sugiere un ajuste aceptable. Sin embargo, los GFI = 0,971 y AGFI = 0,949 son buenos,
lo que indica que el modelo explica adecuadamente la varianza-covarianza de los datos. En resumen,
el modelo requiere ajustes, especialmente en los indices TLI y CFl, aunque algunos indicadores de
ajuste, como GFI y AGFI, muestran un rendimiento aceptable.

Una vez obtenidos los resultados del modelo estructural en AMOS, se pueden incorporar en
BIOGEME para continuar con la modelizacién utilizando un Modelo Logit Multinomial, donde se
estima la funcién de utilidad basada en estos parametros.

7. MODELOS DE ELECCION DISCRETA Y VALORACION DE ATRIBUTOS

7.1 Resultados Modelos de Eleccién Discreta

Mediante la metodologia de Logit Multinomial, se evaluaron tres enfoques de modelos de eleccion
discreta para valorar los atributos urbanos: 1) personas que prefieren el vehiculo particular, sin importar
el gasto mensual que busquen reducir; 2) usuarios que priorizan la reduccion de costos de viaje,
independientemente del modo de transporte; y 3) usuarios de transporte particular que también
prefieren reducir costos de viaje. La asignacion de atributos para cada modelo se detalla en la Tabla 6.

Tabla N°6: Resumen de atributos incluidos en los grupos de modelos

. Areas | Ciclovias | Tiempo | Costo | Actitud | Norma | Rol Niveles de Ingresos
Atributos T - X
Verdes de viaje | de viaje social
Grupo 1 v v v v
Grupo 2 v v v v v v v
Grupo 3 v v v v v v v v

7.1.1 Grupo de Modelos 1

Las caracteristicas del modelo y los resultados se presentan en la Tabla 7. Se destaca la aplicacion de
escalamiento, lo cual reduce posibles sesgos debido a diferencias de magnitud. Este grupo considera
una cantidad de observaciones de 1175 que representan 182 encuestados.

Tabla N°7: Resumen de los resultados obtenidos por el grupo de modelos 1

Coeficientes Escalamiento
ecteAl ecteA?) lga ver lgciclo ﬁtv ﬁcv Valor Std err | T-test
Modelo | Valor | -0,27 | -3,03 | 1,36 | 0,29 | -0,13 | -0,001 | 0,90 0,14 | -0,78
A T-test | -0,08 | -6,22 | 8,28 | 2,44 | -7,36 | -2,07
LL(0") p?
-1061,87 0,29
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Los resultados presentados indican que el estadistico 6., 44 N0 Muestra evidencia suficiente para
influir significativamente en las preferencias de los usuarios. En contraste, los demés coeficientes son
significativos y presentan el signo esperado, destacandose una alta utilidad marginal en las areas
verdes y el tiempo de viaje.

7.1.2 Grupo de Modelos 2

El siguiente modelo se construye a partir de la desagregacion de las variables psicosociales, como la
norma social y el rol, y su relacién con el ingreso familiar. Los coeficientes B.p1, Bevz Y Bevs
representan las utilidades marginales asociadas al costo de viaje para usuarios con ingresos bajos,
medios y altos. Este grupo considera una cantidad de observaciones de 1212 que representan 202
encuestados. Los resultados de la estimacion de los coeficientes relativos a los atributos urbanos se
exponen en la Tabla 8.

Tabla N°8: Resumen de los resultados obtenidos por el grupo de modelos 2

Coeficientes
ecteAl ecteAB ﬁa ver ﬁciclo ﬁtv ﬁcvl ﬁch ﬂcv3
Modelo | Valor | -0,27 | -3,72 | 1,57 0,61 -0,11 -0,005 -0,006 -0,004
A T-test | -3,06 | -2,23 | 8,97 4,27 -4,73 -3,75 -4,37 -2,92
Coeficientes Escalamiento
Brorma Bror | Valor | Stderr | T-test | LL(6*) | p~2
Valor 1,29 9,38
T-test 0.96 256 0,85 0,10 | -1,58 | -1115,70 | 0,26

Los resultados de la tabla anterior muestran que los coeficientes poseen significancia y coherencia,
exceptuando el coeficiente para la norma. Es importante destacar que se observa una alta utilidad
marginal en las areas verdes y las ciclovias para los encuestados.

7.1.3 Grupo de Modelos 3

Con base en lo especificado en la Tabla 6, los siguientes modelos se desarrollan desagregando las
variables psicosociales, como la actitud, la norma social y el rol. Ademés, se analiza la
descomposicion de la variable de costo de viaje en relacion con el ingreso familiar. Para establecer
esta relacion, se introdujeron variables indicadoras en la caracteristica Costo de viaje; Bep1, Bevz Y
Bev3 representan las utilidades marginales vinculadas al costo de viaje para los usuarios con ingresos
bajo, medio y alto. Cabe destacar que el modelo 3-B, en comparacion con el modelo 3-A considera
los datos normalizados. Este grupo considera una cantidad de observaciones de 552 que representan

92 encuestados.

Tabla N°9: Resumen de los resultados obtenidos por el grupo de modelos 3
Coeficientes

ecte Al ecte A3 IBa ver .Bciclo .Btv ﬁcvl .Bcvz ﬁch
Modelo | Valor | -0,38 | -455 | 1,60 0,76 -0,16 -0,004 -0,004 | -0,001
A T-test | -294 | -248 | 8,32 3,99 -5,73 -1,74 -2,07 -0,67
Modelo | Valor | -0,15 | -6,74 | 1,60 0,76 -0,16 -0,004 -0,004 | -0,001
B T-test | -163 | -582 | 8,32 4,00 -5,73 -1,75 -2,05 -0,69
Modelo | Valor | -0,38 | -3,16 | 1,60 0,76 -0,16 -0,003 -0,004 | -0,002
C T-test | 0,13 0,13 8,33 4,01 -5,75 -1,69 -2,05 -0,91
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Coeficientes
Bact au | Bact 1p| Brorma | Bror | LL(O7) p2
VN = il
T o e el
" Tt | o | aes || 0

Los resultados presentados indican que el coeficiente 6., 41 €S significativo, exceptuando para el
modelo C, de la misma forma para el coeficiente del alquiler de ingresos bajo, no obstante, mantiene
la orientacion. Los demas resultados poseen significancia, exceptuando el coeficiente para la norma
en el modelo C, afirmando que no hay suficiente evidencia para afirmar que dicho coeficiente influye
de manera relevante en las preferencias de los usuarios. Es importante sefialar, que se observa una
alta utilidad marginal para las areas verdes.

7.2 Comparacion de modelos de eleccion

A continuacion, se proporcionan las estadisticas correspondientes a la prueba de razon de
verosimilitud o LR, la cual esta vinculada al estadistico y2. La formulacion de esta prueba se expone
en la ecuacion 5. En particular, el modelo de caracter general se refiere en particular al modelo 2-A.
Los valores y la comparacion de estos modelos se presentan en la Tabla 10, utilizando el estadistico
x?2 con un nivel de confianza a = 0,05.

Tabla N°10: Comparacion de los modelos a través del estadigrafo y?2
Modelo LR x? Resultado

Modelo 1-A | -1049.918 | 3.84 Modelo restringido es mejor

Modelo 1-B | -1048.978 | 3.84 Modelo restringido es mejor

Modelo 1-C | -1047.4 | 3.84 Modelo restringido es mejor

Modelo 2-A 0 3.84 Modelo general es mejor

Modelo 3-A | -116.848 | 9.49 Modelo restringido es mejor

Los resultados presentados son precisos y apuntan hacia la eleccion del modelo restringido como més
sobresaliente. En particular, los modelos 3-A, 3-B y 3-C resultaron ser los modelos escogidos para
valorizar monetariamente estos atributos, dado que destacan por sobre otros al tener mayores
cantidades de parametros estimados significativos entre los modelos restringidos.

7.3 Valoracién de atributos asociados a un proyecto de infraestructura verde

Se emplearan los Modelos A, B y C del grupo 3 para determinar la estimacion de la disposicién a
pagar WTP(X;,), la cual se define en la ecuacion 10, donde 6, denota la utilidad marginal del atributo
urbano jy los coeficientes B.,1, Bevz Y Bevs representan las asociaciones al costo de viaje diferenciadas
por niveles de ingreso, especificamente Bajo, Medio y Alto. Estos valores particulares se encuentran
detallados en la Tabla 11.
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Tabla N°11: Disposicion a pago promedio por individuo ($/mensual)
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MODELO A MODELO B
Costo Viaje| Costo Viaje | Costo Viaje | Costo Viaje | Costo Viaje | Costo Viaje
Atributos I. Bajo I. Medio I. Alto I. Bajo I. Medio I. Alto
Areas Verdes| $4.984,42 | $4.155,84 | $12.403,10 | $4.968,94 $4.199,48 | $12.121,21
Ciclovias | $2.373,83 | $1.979,22 | $5.906,98 | $2.369,57 $2.002,62 $5.780,30
Tiempode | $495,33 $412,99 $1.232,56 $493,79 $417,32 $1.204,55
viaje
Total $7.853,58 | $6.548,05 | $19.542,64 | $7.832,30 $6.619,42 | $19.106,06
MODELO C
Atributos Costo Viaje I. Bajo|Costo Viaje I. Medio|Costo Viaje I. Alto
Areas Verdes $5.128,21 $4.199,48 $9.142,86
Ciclovias $2.448,72 $2.005,25 $4.365,71
Tiempo de viaje $509,62 $417,32 $908,57
Total $8.086,54 $6.622,05 $14.417,14

7.3.1 Disposicion a pago por la demanda potencial

Para evaluar la disposicion general a pagar, se analiza la demanda asociada a la ciudad de Chillany
Chillan Viejo basada en el censo efectuado en Chile en 2017, aceptando una demanda potencial (Dpot)
de 195.702 personas. Esta cifra corresponde a la poblacion que podria beneficiarse de los atributos
urbanos, especialmente los residentes cerca del proyecto “2° Anillo vial”. De los 409 encuestados, el
51% tiene ingresos bajos, el 29% medios y el 20% altos. Se calculan los ingresos proyectados por
cada grupo de ingresos multiplicando el total de personas por los porcentajes correspondientes. Dado
que la demanda total parece poco realista, se ajustan los calculos usando factores de demanda
potencial, como se detalla en la Tabla 12. A continuacion, se presenta el desglose de la disposicion a

pagar.

Tabla N°12: Disposicion a pago variacion de la demanda potencial (M$/mensual)
MODELO A

05 * Demanda potencial 03 * Demanda potencial

Atributos Costo Viaje| Costo Viaje | Costo Viaje | Costo Viaje | Costo Viaje | Costo Viaje
I. Bajo I. Medio I. Alto I. Bajo I. Medio I. Alto
Areas Verdes | $249,23 $116,33 $246,29 $149,54 $69,80 $249,23
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Ciclovias $118,70 $55,40 $117,30 $71,22 $33,24 $118,70
Tiempo de viaje| $24,77 $11,56 $24,48 $14,86 $6,94 $24,77
Total $392,70 $183,29 $388,06 $235,62 $109,97 $392,70
Total, por $964,05 $578,43
ingreso
MODELO B
05 * Demanda potencial 03 * Demanda potencial

Costo Viaje| Costo Viaje | Costo Viaje | Costo Viaje | Costo Viaje | Costo Viaje

AUDUOS 1) "Baio | 1 Medio | I Alto I.Bajo | I.Medio | I Alto

Areas Verdes $248,46 $117,55 $240,69 $149,07 $70,53 $144.,42

Ciclovias $118,48 $56,06 $114,78 $71,09 $33,63 $68,87
Tiempo de viaje| $24,69 $11,68 $23,92 $14,81 $7,01 $14,35
Total $391,63 $185,29 $379,39 $234,98 $111,17 $227,64
Total, por $956,31 $573,79
ingreso
MODELO C
05 * Demanda potencial 03 * Demanda potencial
Atributos Costo Viaje| Costo Viaje | Costo Viaje | Costo Viaje | Costo Viaje | Costo Viaje

I. Bajo I. Medio I. Alto I. Bajo I. Medio I. Alto

Areas Verdes $256,42 $117,55 $181,55 $153,85 $70,53 $108,93

Ciclovias | $122.44 | $56.13 $86.69 $73,46 $33.68 $52.01
Tiempo de viaje | $25,48 $11,68 $18,04 $15,29 $7,01 $10,83
Total $40434 | $18536 | $28629 | $24261 | $11122 | $17177
Total, por $875.99 $525,59
Ingreso

Los valores de disposicion a pagar, expresados mensualmente, se extrapolaran a un periodo anual
para proyectar los indicadores de rentabilidad. Los resultados se presentan en la Tabla 13.
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Tabla N°13: Ingresos producto de la disposicion a pagar estimada segun la variacion de la demanda

potencial
MODELO A MODELO B MODELO C
Ingreso 0,5* Dpot | 0,3* Dpot | 0,5* Dpot | 0,3* Dpot | 0,5* Dpot | 0,3* Dpot
Valor Mensual (M$) | $1.308 $785 $3.410 $2.046 $1.290 $774
Valor Anual (M$/afo) | $15.694 | $9.416 | $40.916 | $24.550 | $15.482 | $9.290

Se incorporaron los valores de ingreso al calculo de los indicadores de rentabilidad para los atributos
del proyecto, considerando un horizonte de 20 afios basado en los beneficios y valores sociales
iniciales. Esto permitio calcular la tasa anual de proyeccion, evidenciando un incremento de al menos
un 3% en la rentabilidad al integrar los atributos urbanos y psicosociales. Los resultados se presentan
en la Tabla 14

Tabla N°14: Indicadores de rentabilidad al incluir atributos urbanos y psicosociales segun la
variacion de la demanda potencial

MODELO A MODELO B MODELO C
Indicadores de | o ooyt | 0,3%Dpot | 0.5*Dpot | 0,3*Dpot | 0.5*Dpot | 0.3*Dpot
Rentabilidad
Beneficios 1° afio (M$) | 15.694 | 9.416 | 40916 | 24550 | 15482 | 9.289
VAN (M$) 256.011 | 180.991 | 557.423 | 361.839 | 253483 | 179.474
TIR (%) 18% 15% 33% 23% 18% 14%

8. CONCLUSIONES Y FUTURAS INVESTIGACIONES

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar el impacto de incorporar atributos urbanos y
psicosociales en la evaluacion econdmica de un proyecto de infraestructura de transporte urbano,
mediante la metodologia desarrollada por Navarro (2016) para valorar atributos, aplicandose al caso
del proyecto “2° Anillo vial” el cual forma parte integral de la Actualizacion del Plan Regulador
Intercomunal de Chillan y Chillan Viejo (PRICH, 2019).

A través de encuestas de preferencias declaradas se estimaron modelos de eleccion discreta que
analizaron atributos urbanos y psicosociales como areas verdes, ciclovias, tiempo de viaje, valor de
arriendo y valor de viaje, actitud hacia modos de transporte, normal social y rol, segmentando los
resultados por nivel de ingreso de los participantes. Los hallazgos reflejan que los atributos urbanos
presentan disposiciones a pago positivas y coherentes con los ingresos de los segmentos estudiados.
La composicion de la muestra en este estudio, aunque representativa de distintos niveles
socioecondmicos, enfrentd limitaciones logisticas que condujeron a una muestra por conveniencia.
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Sin embargo, a pesar de que los usuarios mostraron una actitud positiva hacia el modo de transporte
y un rol social positivo, la influencia de la variable norma social no fue significativa en los modelos.

Entre la preferencia por los atributos, las areas verdes fueron las mas valoradas, evidenciando la
importancia del bienestar de los ciudadanos y su impacto en el entorno visual. Sin embargo, una
limitacion identificada fue la falta de especificacion en la unidad de medida de las areas verdes, lo
que podria mejorarse en estudios futuros, especificando mejoras en m? o incluyendo detalles sobre el
tipo y cantidad de vegetacion, ya que para nuestro caso solo se incorpord como concepto. Asimismo,
los resultados destacan la relevancia de atributos funcionales y practicos como la iluminacion
adecuada, que reduce la percepcion de inseguridad y facilita la movilidad nocturna. Ademas, se
observa que atributos como el tiempo de viaje tienen menor relevancia para los usuarios.

Los resultados expuestos en la Tabla N°14 evidencian que la incorporacion de atributos urbanos y
psicosociales en el analisis de rentabilidad, basada en la demanda potencial, ha generado un efecto
positivo en indicadores como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). Esto
sugiere que el proyecto puede considerarse rentable al evaluar exclusivamente los beneficios
derivados de los atributos urbanos y psicosociales seleccionados, entre los que se incluyen las areas
verdes, las ciclovias, el tiempo de viaje, el costo de viaje, la actitud hacia el transporte particular o
publico, la norma social y el rol.

El grupo del Modelo 3 presenta una actitud negativa hacia el automovil, a pesar de ser un medio de
transporte de uso habitual. Esta percepcion podria estar influenciada por los problemas urbanos
asociados a su uso, asi como por el alto costo del viaje, lo que favorece la adopcion de nuevas
alternativas de movilidad. Si bien la inclusion de variables psicosociales genera impactos positivos
en los indicadores de rentabilidad, la teoria sugiere que su incorporacion puede reducir la demandayy,
en consecuencia, afectar dichos indicadores debido a la influencia de presiones sociales. Ademas, en
este grupo, los usuarios de ingresos bajos no resultan estadisticamente significativos, lo que indica
que el tamafio de la muestra podria no ser suficiente para obtener resultados concluyentes. Esta misma
limitacion se observa en la variable de norma social dentro del Modelo C, lo que podria afectar la
interpretacion de sus efectos en las decisiones de los individuos. Dada la naturaleza de este estudio,
que es mas bien exploratorio, no es posible afirmar o respaldar con certeza el uso de esta metodologia
para evaluar proyectos de infraestructura verde, sin embargo, los resultados obtenidos entregan
evidencia en esta linea.

La preferencia ciudadana hacia necesidades urbanas tangibles resalta la importancia de disefar
modelos que consideren tanto atributos fisicos como la percepcion del usuario. No obstante, el uso
de encuestas de preferencias declaradas enfrenta desafios, como la interpretacion subjetiva de
escenarios hipotéticos. Mejorar el disefio visual de estas encuestas podria ayudar a captar mas
fielmente el contexto real y, por ende, reflejar de manera mas precisa las preferencias de los
encuestados.

Finalmente, cabe destacar que, aunque esta metodologia no puede establecerse como un estandar
definitivo para la evaluacion de proyectos de infraestructura verde, los resultados obtenidos ofrecen
valiosas orientaciones para futuros estudios. Una evaluacion econdémica integral debe considerar tanto
los atributos urbanos tangibles, como las ciclovias y areas verdes; asi como también, aspectos
relacionados con la percepcion y el bienestar del usuario. Esto contribuira a una valoracion mas
completa de los beneficios sociales, ambientales y econdémicos en el desarrollo de proyectos urbanos
en Chile.
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