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La demanda de transporte en un sistema urbano se deriva de la demanda por la realizacion
de actividades. Por lo tanto, comprender los determinantes de la agenda de actividades es
crucial para entender las componentes fundamentales de los sistemas de transporte. Asi el
objetivo general de esta investigacion es identificar las principales variables causales que
explican la complejidad de la agenda de actividades realizadas por individuos en un sistema
urbano.

Para cumplir con dicho propésito se utilizaran los datos correspondientes a la Encuesta
Origen Destino de los anos 2001 y 2012 de la ciudad de Santiago de Chile. Con estos datos
se derivan dos medidas para la complejidad de la agenda de actividades, adaptando y com-
binando las medidas que han propuesto Cadena et al. (2016) y Ben-Elia et al. (2014) en la
literatura para medir la complejidad en diferentes contextos, incluyendo transporte. En el
primer caso se consideran las actividades realizadas segiin propoésito entregando una féormula
sencilla, con la desventaja de que no analiza los casos en los que personas hacen las mismas
actividades, razon por la cual se trabaja en el segundo caso, en el que se incorpora también el
tiempo de viaje de las personas. Este tiltimo caso permite rescatar las diferencias no logradas
en el primero, y cumple con su fin comparativo.

A partir de esta informacion se analiza el impacto de diferentes variables en el grado
de complejidad de la agenda realizada por una muestra de individuos y su evoluciéon en el
tiempo. Para estudiar las relaciones causales se desarrolla un analisis mediante una regresion
de minimos cuadrados ordinarios de la complejidad en el modo de viaje al trabajo y diversas
variables tales como el ingreso familiar, la presencia de menores en el hogar, tener trabajo a
tiempo completo, la edad y el modo usado para viajar al trabajo.

Sin embargo, considerar el modo de viaje al trabajo como una variable explicativa dificulta
la estimacion del modelo pues el modelo puede sufrir de endogeneidad debido a la autoselec-
cion. Siguiendo el enfoque propuesto por Guevara et al. (2019), este potencial problema de
endogeneidad se abordo utilizando el enfoque de efecto de tratamiento (TE), donde la elec-
cion de un modo se puede considerar como el "tratamiento”, cuyo impacto se busca evaluar.
Al aplicar las medidas de complejidad propuestas, se comprueba que el ingreso familiar, la
edad, ser hombre y el ratio de disponibilidad del automovil impactan de manera positiva en el
uso del automovil, y este tltimo combinado con la presencia de menores en el hogar implican
una agenda mas compleja, en el sentido de hacer mas actividades, o bien, hacer tareas més
exclusivas. Al analizar los cortes temporales, algunos de los postulados anteriores se man-
tienen, con ciertos cambios por la presencia de menores en el hogar y el género. El analizar
un nuevo corte temporal con la EOD del 2012 permite ver qué cambios han ocurrido en las
actividades de las personas, con la limitante de ver qué procesos sociales y de transporte han
estado involucrados y que escapan de los alcances de este trabajo.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacidon

La demanda de transporte en un sistema urbano se deriva de la demanda por la realizacion
de actividades. Por lo tanto, comprender los determinantes de la agenda de actividades
es crucial para entender las componentes fundamentales de los sistemas de transporte. Se
busca asi, por ejemplo, determinar las razones que gatillan que la gente haga més viajes
distintos para cumplir sus propoésitos, pues el aumento en el nimero de viajes implica un
empeoramiento en los diversos aspectos de nivel de servicio que experimentan los usuarios.

Por lo tanto, el objetivo general de esta investigacion es identificar las principales variables
causales que explican la complejidad de la agenda de actividades realizadas por individuos en
un sistema urbano. Con ese proposito, primero se derivard una medida para la complejidad
de la agenda de actividades, adaptando las medidas que se han propuesto en la literatura
para medir la complejidad en diferentes contextos, incluyendo transporte.

El concepto de complejidad ha sido ampliamente estudiado en la literatura, especialmente
en el area de la fisica. Los conceptos de complejidad que se han propuesto difieren en varios
aspectos, pero todos coinciden en su definicién en funciéon de alguna medida de desorden.
Para el caso de transporte, se ha propuesto que las medidas de complejidad en la agenda de
actividades guarde relacion con la primera idea, puesto que una agenda de més actividades
y mas diversidad de las mismas se cataloga como mas compleja.

Por ejemplo, Cadena et al. (2016) y Guevara et al. (2019) desarrollan una medida de
complejidad basada en un trabajo de Hidalgo y Hausmann (2009), exponiendo un caso maés
sencillo en Guevara et al. (2019)

Esta propuesta parte reconociendo que si se realiza varias veces el mismo tipo de actividad,
la medida de complejidad propuesta no debiera arrojar el mismo resultado, por ejemplo, en
el caso en donde un individuo va tnicamente al trabajo, y en otro va al trabajo, pero posee
diversas reuniones de trabajo que se encuentran dispersas en el espacio y en el tiempo.

Por esta razon es que se hace necesario estudiar otros enfoques a la determinaciéon de la



complejidad de la agenda de actividades. Mientras Cadena et. al (2016) y Guevara et. al
(2019) consideran unicamente los tipos de actividades que hace un individuo, Ben-Elia et. al
(2014) incorpora la fragmentacion espacio-temporal de las actividades, definiendo dos familias
de medidas de fragmentacion que sugieren que una agenda es mas compleja si actividades
del mismo tipo se encuentran mas dispersas.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de la memoria de titulo es de identificar los factores que explican, de-
terminan y afectan la complejidad de la agenda de actividades de los habitantes de Santiago.
Para cumplir este objetivo, se detallan los siguientes objetivos especificos.

e Revisar y comparar las distintas medidas de complejidad existentes en la literatura,
rescatando las que sean aplicables a transporte. Dentro de este punto, otro objetivo a
considerar es de sugerir medidas de complejidad basada en las medidas ya existentes y
estudiadas.

e Aplicar las medidas de complejidad seleccionadas y propuestas a datos reales (co-
rrespondientes a encuestas de movilidad tradicional) y hacer un analisis estadistico-
descriptivo de los datos. En este caso, las encuestas de movilidad tradicional son las
Encuestas Origen-Destino de los anos 2001 y 2012.

e Mediante regresion lineal y corrigiendo por endogeneidad, determinar los factores que
influyen en la complejidad de la agenda de actividades y analizar resultados en los
distintos cortes temporales.

1.3. Metodologia de Trabajo

Para cumplir con los objetivos propuestos en la seccién anterior, se procederd con la
siguiente metodologia.

e Revisiéon bibliografica sobre medidas de complejidad: Uno de los objetivos a
cumplir es el de comparar las medidas de complejidad existentes. En esta etapa se
abordaran las distintas medidas que se abordan en la literatura, analizando los diferen-
tes enfoques de cada una, y eligiendo las que resulten ser aplicables a transporte, a la
agenda de actividades y a encuestas de movilidad tradicional.

La revision bibliografica es constante, por cuanto a que pueden surgir nuevas metodolo-
gias de calculo de complejidad para la agenda de actividades, para las cuales se debera
estudiar su pertinencia y aplicacion.

e Propuesta de medida de complejidad: Basado en las medidas de complejidad
estudiadas y elegidas, se debe sugerir una medida de complejidad acorde a la bibliografia
analizada.

Las medidas de complejidad propuestas deben aplicarse a transporte y al contexto estu-
diado en esta memoria de titulo, pudiendo establecer diferencias especificas para casos
particulares, por ejemplo, para capturar los efectos de la ubicacion de las actividades o
de los tiempos de viaje.



e Aplicaciéon a encuestas de movilidad tradicional: Elegidas las medidas en la fase
anterior, se procede a aplicarlas a las encuestas de Origen Destino de los anos 2001 y
2012, para luego hacer un analisis estadistico-descriptivo de los resultados obtenidos.

En esta parte un desafio a considerar consiste en establecer las diferencias entre las
medidas de complejidad utilizadas de modo de describir casos particulares. Por ejemplo,
capturar fenémenos que no pueden ser descritos por alguna de las metodologias.

Un caso relevante a estudiar podria ser la variable geografica. Se estima preliminarmente
que la complejidad en una misma agenda de actividades debe variar si es que éstas se
encuentran mas distanciadas, lo cual influye en los tiempos de viaje y, por lo tanto, en
la agenda misma.

e Estudio de variables y factores: Una vez efectuado el analisis estadistico con los
datos de encuestas de movilidad, se procede a efectuar una regresion lineal, corrigiendo
segiin endogeneidad, para determinar los factores que afectan la complejidad de la
agenda de actividades. Ademés se separara por grupos de control y cortes temporales.

El anélisis hecho en la Encuesta Origen Destino del ano 2001 incluy6 el controlar por
posesion de licencia de conducir, por presencia de menores, por ingreso percapita, por
género y alguna combinaciéon de los anteriores.

1.4. Estructura de la memoria

En primer lugar se busca obtener una medida de complejidad en la agenda de actividades
propuesta a partir de la literatura disponible. Dicha medida debera incorporar elementos que
se consideran en articulos relevantes aplicables a encuestas de movilidad tradicional.

En segundo lugar se considera el resultado principal de este trabajo, el cual consiste en el
estudio del impacto de los factores que determinan la complejidad de la agenda de actividades,
considerando ambos cortes temporales correspondientes a las encuestas Origen Destino de los
anos 2001 y 2012. Dado que se cuenta con la informaciéon del ano 2001, se debe caracterizar
la muestra de la encuesta del ano 2012 para efectuar la comparacion.

Por ello, este trabajo consta de diversos capitulos, partiendo por la introducciéon a la
misma. En el segundo capitulo se consulta la literatura disponible referente a medidas de
complejidad y los trabajos previos de este tema, que incluyen el Método de la Reflexion de
Hidalgo & Hausmann (2009), la investigacion hecha por Cadena et al. (2016) y Guevara et
al. (2019) y el analisis de fragmentacion espacio-temporal de Ben-Elia et al. (2014). En el
tercer capitulo se desarrolla la metodologia de trabajo de esta memoria, para posteriormente
explicitar todos los resultados y anélisis de la misma, incluyendo las regresiones lineales,
comparaciones de medidas con perfiles especificos y comentarios en base a los resultados.
Finalmente se entregan las conclusiones y las limitaciones de la memoria en el capitulo final.



Capitulo 2
Revision bibliografica

En esta seccion se efecttia el detalle del marco tedrico necesario para poder desarrollar
el presente trabajo de titulo. Dentro de los principales aspectos a abordar se mencionan la
definicion de complejidad, el Método de la Reflexion (Hidalgo & Hausmann, 2009) y las
adaptaciones de lo anterior a medidas de la complejidad de la agenda de actividades.

2.1. Complejidad y Definiciones

Para el anélisis de la memoria de titulo se hace uso de la definiciéon de complejidad, la
cual es un concepto que se aplica en distintas disciplinas, no teniendo una definicién clara.
La Real Academia Espanola define la complejidad como una cualidad de complejo, y este
tltimo término, a su vez, tiene acepciones variadas. Algunas de las que se hace mencion (y
que se estimaron que podian ser tutiles para este trabajo) son las siguientes:

e (Que se compone de elementos diversos.
e Complicado. (enmarafiado, de dificil comprension)

e Conjunto o unién de dos o méas cosas que constituyen una unidad.

Incluso sin analizar atin este concepto dentro del drea de transporte, ya hay diversas
miradas dependiendo de la disciplina. Entre los ejemplos que entrega Cadena et al. (2013)
es posible encontrar distintas aristas para las medidas de complejidad de los sistemas. En
programacion interesa asi estudiar la complejidad que tienen distintos algoritmos, mientras
que en termodindmica la complejidad de un sistema guarda relacion con la entropia del
mismo. A su vez, Edmonds (1999), en mencion a la dificultad en la definicién de complejidad,
radica en que depende del aspecto que interesa observar.

Relacionado con la entropia es posible clasificar las definiciones de complejidad en tres
categorias de acuerdo al grado de ordenamiento segtin Shiner, Davison & Landsberg (1999),
de acuerdo a la figura [2.1

En la subfigura (a) caben las definiciones de complejidad como funciones monétonas cre-
cientes del desorden. En esta categoria es posible encontrar la complejidad algoritmica y
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Figura 2.1: Representacion de las tres categorias de las definiciones de complejidad segtun su
grado de ordenamiento
Fuente: Shiner, Davison & Landsberg (1999)

algunas entropias, encontrando algunos ejemplos recurrentes como la Complejidad de Kol-
mogorov y la entropia de Shannon.

En la subfigura (b) es posible situar las definiciones en donde la complejidad es una funciéon
convexa del desorden, siendo la profundidad logica (o logical depth, ver ejemplo en Xing &
Manning, 2005) un ejemplo clave de esta categoria. En este caso, la profundidad logica se
aplica a strings y guarda relaciéon con la compensacion entre los tiempos de un programa y
su tamano. (Vitanyi, 2019) Del mismo modo, se puede decir que es facil generar un programa
con un Unico caracter o bien con una combinacién de caracteres regulares, pero generar el
nimero 7 es extremadamente complejo.

En la subfigura (c) se clasifican las acepciones que relacionan el nivel de complejidad
con la auto-organizaciéon y esta tltima con el orden. No constituye una categoria de facil
representacion. En este caso, se puede considerar que las moléculas de un gas se encuentran
més desordenadas, haciendo que no formen estructuras tan complejas, a diferencia de un
s6lido, en el que su nulo desorden permite, por ejemplo, formar redes covalentes como las
existentes en el grafito.

En el contexto de la complejidad en la agenda de actividades, situarla en la categoria (a)
de definiciones segun la figura parece mas sensato a partir de los siguientes ejemplos.

e Suponer que existen dos personas que hacen la misma cantidad de actividades de igual
duraciéon y al mismo tiempo. Sin embargo, una persona hace actividades del mismo
tipo, mientras que otra persona hace distintas actividades.

Se puede hacer una analogia con la complejidad de Kolmogorov utilizada en algoritmos
computacionales (ver ejemplo en Xing & Manning, 2005): si se representa cada actividad
con un nimero en un string o cadena de caracteres, resulta mas complejo un string con
muchos valores distintos a uno con los valores iguales. Es decir, un string 12345 es
més complejo que uno 11111. Luego, hay mas desorden en la persona que hace més
actividades distintas y, por lo tanto, méas complejidad.

e Suponer ahora que existen dos personas que hacen un ntimero distinto de actividades
del mismo tipo. Suponiendo que hay mas dispersién en la agenda de la persona que
hace mas actividades, hay mayor desorden y asi, mayor complejidad en esta tltima
persona.



Es cierto que realizar actividades diversas es la definicion misma de complejidad, sin
embargo, hay reparos al considerar la repeticion de una actividad. Ninguna actividad esté
100 % controlada, por lo que la misma no es deterministica. Uno como persona no puede
controlar todas las variables de una actividad, por lo que al hacer mas veces una actividad,
uno esta dispuesto a aceptar eventualidades, que pueden ser accidentes, actividades de dltima
hora, entre otros.

En el caso que una persona hace actividades que son cada vez més exclusivas, si la exclusi-
vidad hace que su distribucion de actividades esté mas desordenada, tiene sentido la categoria
(a). Sin embargo, no resulta sencillo categorizar la exclusividad en funciéon del desorden.

2.2. Método de la Reflexion

Las medidas de complejidad utilizadas cronolégicamente a partir de Cadena (2013) con
la informacion de la Encuesta Origen Destino del ano 2001 provienen de una adaptacion del
Método de la Reflexion propuesto por Hidalgo y Hausmann (2009), la cual caracteriza la
complejidad de la economia de los paises.

En dicho articulo se establece el supuesto de que la complejidad nace de la interaccion
entre las diversas actividades individuales (cuyo ntmero se encuentra en crecimiento). De la
misma forma se asume que la eficiencia (y productividad) de una economia aumenta cuando
las personas y las firmas se pueden especializar en mas actividades distintas.

La cuantificacion de la complejidad de una economia se efectiia mediante una red bipartita
que relaciona los paises con los distintos productos que éstos exportan. A su vez, esto resulta
de una extensa red tripartita que relaciona los paises con sus capacidades disponibles y los

productos con las capacidades que se requieren, de acuerdo a lo que se muestra en la figura
2.2

Paises Capacidades Productos Paises Productos
C ) ‘P C p
1 W% 1 \>1
C P C P.

2 W 2 ; S \\9
C Ps C P

3 <& o ’ KQ

(a) Red tripartita (b) Red bipartita

s

s

s

Figura 2.2: Red bipartita y tripartita utilizada para cuantificar la economia de los paises
Fuente: Hidalgo & Hausmann (2009)

Para formular el Método de la Reflexion se representa la red mediante una matriz M, en
donde el elemento M., vale 1 si el pais ¢ exporta el producto p, y 0 en cualquier otro caso.
El método entrega como resultado un set simétrico de variables para los dos tipos de nodos
de la red: productos y paises (Hidalgo & Hausmann, 2009).

6



Se procede de manera iterativa siguiendo los valores de las ecuaciones [2.1] y en donde
N es la iteracion correspondiente.

1

e =7 > Mok, v (2.1)
c,0
? p
1

kva = k’_ Z Mcpkc,N—l (22)
p,0

Las cuales estan sujetas a las condiciones iniciales representadas por el nivel de diversifi-
cacion k.o de un pafs ¢ (el ntmero de productos exportados por el pais ¢) y la ubicuidad &, o
de un producto p (el ntimero de paises que exportan un producto p), representadas por las
ecuaciones [2.3] y [2.4] respectivamente.

kc,O = Z Mcp (23)
kp,o = Z Mcp (24)

De este modo es posible caracterizar cada pais mediante un vector /;c = (keos key ooy ke )
y cada producto mediante un vector Ep = (kpo,kp1, ..., kpn). No obstante, para los paises las
variables pares (k.o kc2,...) son medidas generalizadas de diversificacién, mientras que las
variables impares (k. 1, k.3, ...) son medidas generalizadas de ubicuidad. Para los productos
se da el caso contrario, ya que las variables pares (k,o, k2, ...) son medidas generalizadas
de ubicuidad, mientras que las variables impares (k,1, kp,3, ...) son medidas generalizadas de
diversificacion.

A medida que se va desarrollando cada iteracion, se espera que los valores de k. y k, logren
converger a un valor determinado.

Para representar lo anterior se detalla el siguiente ejemplo basado en un caso base mostrado
en Cadena (2013) para tres paises y cuatro productos.

Siguiendo el ejemplo anterior, la diversificacion del pais 1 (k) es 2, la del pais 2 (ke2)
es 3 y la del pais 3 (kes0) es 3. Por otro lado, la ubicuidad del producto 1 (kp0) y la del
producto 2 (ky2,0) es 2, la del producto 3 (kp30) es 3 y la del producto 4 (kp4,) es 1.

Para la iteracion siguiente, los productos exportados por los distintos paises (k1) tienen
las siguientes ubicuidades promedio:



Tabla 2.1: Ejemplo de matriz M para el Método de la Reflexion

IR

ol ol ol o

B I R i

Q Q Q @]

=2 =T = N =~

T T T T

ol 6| 0| o

Pl i i

A | A | A& | A& | Diversificacion k.
Pais 1 1(0|17]0 2
Pais 2 O|1|1]1 3
Pais 3 1117110 3

212131

Ubicuidad k,
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Cadena (2013)

1-240-24+1-3+0-1  240+3+0

5

= —2_9 2.

ket 5 > 5 =20 (2.5)
0:2+1-24+1-34+1-1 04+2+3+1 6

gy = o ; Tl _0F ‘; ki =3=2 (2.6)
1-241-241-34+0-1 2+243+0 7

kes1 = il ;: + = i —;,_ + = 3 =2,33 (2.7)

Mientras que los distintos productos se exportan por paises con las siguientes diversifica-
ciones promedio:

1-2+0-3+1-3 24+0+3 5
k e pu— :—:2 2‘
pl,1 5 5 5 =25 (2.8)
0-24+1-3+1-3 04+34+3 6
- = = _— = 2.
kp271 2 2 2 3 (9)
1-24+1-34+1-3 2+3+3 8
hpgt = — - e +3+ = =207 (2.10)
0-24+1-34+0-3 04340 3
kpag = ha 1 ki _ 27 1 U 1= 3 (2.11)

Para la siguiente iteracion, los paises que exportan los distintos productos poseen las
siguientes diversificaciones promedio:

5 6
1-240-5+1-8+0-

wloo
=l

5 8
:§+0—|—§+0_31

kero = == =2 2.12

b2 2 2 o~ 4% (2.12)
0-2+1-8+1-841-2 0484843 52

kepp = —2 2 : L=—2_3 1—-—-=289 2.13

> 3 3 18 7 (2.13)
1-54+1-8+1-8+0-2 3484840 49

kegp = —=2 2 3 - l=2 2 ; 3 =g =272 (2.14)

Y del mismo modo, los productos exportados por los paises que producen los distintos
productos tienen las siguientes ubicuidades promedio:
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kip1 2 = 5 =it = =20 (2.15)
0-2+1-841-2 04+%+7 13

kpoo = —2 23 3 = ; 3 :€:2,17 (2.16)
1-341-841.2 249841 4

kpgo = —2 2 223 53— ——228 2.17

pe2 3 3 18 7 (2.17)
0-5+1-84+0-2 0+8%+0 6

kpao = —= 13 2 = i =3 =2 (2.18)

Y asf se sigue construyendo el conjunto de vectores de paises y productos segtin lo expuesto
anteriormente.

Las conclusiones de este método radican en que si un pais que posee una gran diver-
sificacion de exportaciones posee muchas capacidades, puede combinar otras capacidades
generando productos més complejos.

2.3. Medidas de complejidad y adaptacién del Método de
la Reflexion

Un primer intento por desarrollar una medida de complejidad de la agenda de actividades
se logra en Cadena (2013), adaptando el Método de la Reflexion explicado en la seccion
anterior a este caso de transporte, basado en la idea de que la complejidad en la agenda
de actividades se relaciona con el modo de viaje de las personas, siendo uno de los factores
principales que permite que las personas ejecuten un cierto conjunto de actividades ya que
el uso de transporte publico estd sujeto a las rutas que abarcan, mientras que el uso de
transporte privado tiene mas alcance.

Esta adaptacion utiliza los datos de la Encuesta Origen Destino del ano 2001, la cual
muestra informacion relacionada con los hogares, las personas y los viajes. De toda la muestra
se selecciond un subconjunto necesario para poder concluir sobre las agendas de actividades.

La adaptacion tiene el siguiente tratamiento. Una persona tiene acceso a un determinado
conjunto de medios de transporte, cada uno de los cuales le permite acceder a una agenda
de actividades, desarrollando un conjunto de actividades determinado. Lo anterior se refleja

en la figura

En el ejemplo de la figura, se consideran 2 individuos. Uno puede acceder a ambos medios
de transporte, lo que le permite acceder a alguna de las dos agendas de actividades disponibles
Aq1 y Aqg, para poder hacer un cierto conjunto de actividades. Por otra parte, el otro individuo
s6lo puede elegir un tnico modo, debiendo elegir una tnica agenda de actividades A, que le
permite desarrollar un conjunto especifico de actividades.

La matriz M que se trabaja ahora es tal que el elemento M,, toma el valor 1 si es que
una persona p efectiia una actividad a, y cero en caso contrario. Asi las ecuaciones [2.1], [2.2]
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Medio de transporte Tipo de actividad
Personas Agenda de actividades

(a) Red tripartita adaptada

Personas  Tipo de actividad
@
(b) Red bipartita adaptada
Figura 2.3: Red bipartita y tripartita utilizada para cuantificar la complejidad de la agenda

de actividades
Fuente: Cadena (2013)

2.3y [2.4] se representan exactamente de la misma forma, pero aplicadas a la complejidad de
la agenda de actividades.

1

by = 7 > Mapkan- (2.19)
a,0 D

1
hpn = 7— > Mpkpn— (2.20)
p,0

Las cuales estan sujetas a las condiciones iniciales representadas por el nivel de diversi-
ficacion k.o (el namero de actividades que efectiia una persona p) y la ubicuidad k,o (el
namero de personas que efecttian una actividad a), representadas por las ecuaciones y
2.4] respectivamente.

ka,O = ZMap (221)
p

ko =D My (2.22)

El procedimiento inicial sigue el mismo ordenamiento del Método de la Reflexion de Hi-
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dalgo & Hausmann (2009), con la muestra de la Encuesta Origen Destino que reconoci6é un
numero de 734 perfiles distintos de actividades, acorde a los propoésitos enlistados en la mis-
ma encuesta. Cadena (2013) ordena todos los perfiles de acuerdo a su diversificacion segin
ka2n, debiendo identificar (para 100 iteraciones) desde qué valor de N no existen variaciones.

En dicho trabajo se llegd a la conclusion de que el promedio obtenido en cada iteraciéon no
cambia desde N = 50.

Sin embargo, atn cuando el promedio no cambia desde ese dicho valor, el ranking de
perfiles no se logra estabilizar, no pudiendo determinar una medida de diversificaciéon que
permitiera ordenar cada uno de los perfiles de actividades y permitiera estudiar la complejidad
de las agendas de actividades. Dicho lo anterior, algunos perfiles experimentarian un grado
de complejidad alta para cierto valor de IV, pero seria baja para otro valor.

Asi el Método de la Reflexion no resulta ser 6ptimo para estudiar la complejidad de la
agenda de actividades, partiendo por la variacién de dimensiones de las matrices. Mientras la
cantidad de productos es mucho mayor que la cantidad de propositos, la cantidad de personas
es mucho mayor que la cantidad de paises. Esto no solo no permitié estabilizar el ranking
de perfiles, sino que no se pudo representar adecuadamente la complejidad de la agenda de
actividades, impidiendo ademas efectuar un anélisis por categorias.

Asi Cadena (2013) propone una medida de la complejidad de la agenda de actividades
la cual tiene como premisas el hecho de que una persona que realiza muchas actividades en
un dia dado tiene una agenda més compleja que una persona que realiza pocas actividades,
y el hecho de que si una persona realiza muchas veces una misma actividad resulta en una
agenda mas compleja que otra en donde desarrolla la misma actividad sélo una vez.

En primera instancia se trabaja con una matriz M, en donde cada celda representa el
namero de viajes que una persona n efectiia con proposito j (o bien, para hacer una actividad
del tipo j. Define asi un primer elemento correspondiente a la repeticién relativa R,; de la
actividad j para la persona n segun la ecuacion [2.23]

R, = Fﬁj (2.23)
J

En donde F} representa la frecuencia del propésito o actividad j. Con dicho término,
calculado segtn la ecuacion [2.24] se puede determinar la exclusividad de dicha actividad mas
adelante.

Fj = Z M,; (2.24)

Asi, la exclusividad de la agenda de actividades de una persona n se logra calcular utili-
zando la ecuacion [2.25] Aqui se puede observar que si una persona realiza una actividad que
es muy habitual en la poblacion, esa actividad aporta menos a la complejidad de su agenda
que el desarrollo de una actividad menos habitual.
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M,
E, = Z R, = Z ij (2.25)
J J

Y asi Cadena (2013) mide la complejidad de la agenda de actividades de la persona n de
forma bidimensional, representando el nimero de viajes de dicha persona segin la ecuacion
[2.26] v de la exclusividad FE,. Dicho par ordenado es representado por la ecuacion [2.27]
siendo (), la complejidad ya mencionada, en donde corresponde al par ordenado que en el
eje x representa el numero de actividades que hace dicha persona n,,, mientras que en el eje
y es representada la medida de exclusividad de la agenda de actividades, F,,.

N =Y _ M, (2.26)
Cy, = (nn, Ey) (2.27)

A partir de este trabajo, Cadena et al. (2016) analizan estos resultados de modo de estudiar
el impacto que tiene dicha medida de complejidad en ciertos grupos de control, respondiendo
a la pregunta de si existiera evidencia que sugiera que la agenda del transporte privado es
mas compleja que la del transporte piiblico, separando por:

e Ingreso per capita

Presencia de menores

e Género

Posesion de licencia de conducir

Mezcla de grupos anteriores.

Para dicho trabajo anterior es posible expresar la exclusividad de la agenda de actividades
de un individuo n segun la siguiente expresion.

1
Co = (B = | STM, 37 M, (2.28)
Zj: ’ ZJ: > M, ’

Un nuevo trabajo de Guevara et al. (2019), incorporando todo lo antes mencionado, realiza
una simplificacion de lo mostrado en la ecuacion[2.28] ahora considerando una variable binaria
Yin que toma el valor 1 si el individuo n realiza una actividad i que, para este caso, siguen
siendo los propositos de la encuesta Origen Destino[] De esta manera, la complejidad de la
agenda de actividades para el individuo n, C,,, que queda representada por la ecuacion [2.29]
aumenta al aumentar el nimero de actividades realizadas por la persona n (), vi,), pero
también aumenta cuando esta persona desarrolla actividades que hacen menos personas. En
este caso, la complejidad resulta ser inversamente proporcional al niimero de personas que
realizan dicha actividad (3, yin)-

1Es necesario recordar que de los propositos de viaje se derivan las actividades que realizan las personas.
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Cn = Z iym (2.29)

Se menciona que una agenda es mas compleja cuando la gente hace actividades que desa-
rrolla un ntmero reducido de personas. Una idea intuitiva es pensar que son actividades més
dificiles de realizar, pero no siempre es asi. Puede pasar que una actividad no sea complicada,
pero que requiera que personal calificado en alguna area determinada desarrolle la actividad,
lo que hace que menos personas accedan a realizar dicha tarea. Puede pasar ademés que
haya alguna tarea muy facil, pero que sea poco placentera, socialmente no aceptable o muy
riesgosa, entre otras razones.

En Guevara et al. (2019) la idea es identificar las principales variables causales que explican
la complejidad de la agenda de actividades de las personas, efectuando una regresion lineal
de la complejidad expresada en la tltima ecuacion.

IH(C) = 60 + ﬁl hl([NCP) + ﬁ2 1private + ﬁSlminors + ﬁ41male + 55 IH(AGE) + 561full7time +e
(2.30)

En donde, en orden, C' es la complejidad a estudiar, INCP es el ingreso per-cépita del
hogar, 1, ivate, Lminorss lmate ¥ 1 futi—time sON variables binarias que valen 1 si el individuo usa
un modo privado, si en su hogar hay menores de edad, si es hombre y si tiene un trabajo
a tiempo completo, respectivamente, y AGE es la edad del individuo. Rechazar la hipotesis
nula asociada a 35 = 0 significa que la gente que elige modos privados puede desarrollar una
agenda de actividades mas compleja.

Sin embargo, en el mismo articulo se mencionan problemas de endogeneidad que provienen
de dos posibles fuentes. La primera debido a la auto selecciéon, y la segunda debido a que
algunas variables explicaban la eleccion de modo, y a la vez, la complejidad misma. Para
corregir dicho problema se usa un modelo tratamiento-efecto basado en Maddala (1986), en
donde la eleccién de un modo privado se puede ver como un tratamiento y se quiere estudiar
su impacto.

Para ello se considera el modelo de la ecuacion [2.30, y ademas se utiliza la ecuacion [2.31]

Wpk = Zpo+ Uy, (2.31)

El término w,* es definido en Guevara et al. (2019) como una variable latente tal que
Lyrivate = 1 (para que dicha variable sea positiva), Z, es un vector de variables exogenas, o
es un vector de coeficientes y ademas se consideran u,, y &,, variables normales bivariadas
con media cero y una matriz de covarianza tal que la varianza de u, se normaliza a 1 para
su identificacion.

Acorde a lo mostrado en la ecuacion [2.31], w,,* resulta ser un nuevo modelo, para el cual
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se intenta explicar la eleccion de modo de transporte. Para efectos del problema, el nuevo
modelo es:

Wp* = Qg+ ID(INCP)—FO[Q 1mmors+0431male+a4 IH(AGE)+Oé51fullfﬁme+0660ARCOMP+un
(2.32)

Acé se incluyen las mismas variables del modelo de la ecuacion mas CARCOM P

que representa el ratio entre el niimero de autos y de conductores en un hogar respectivo.

Algunos de los resultados més relevantes guardan relacion con el impacto positivo que
genera el ingreso, la edad, el género (més especificamente ser hombre) y el ratio de disponi-
bilidad de auto tienen efecto directo en el uso del automoévil (y méas notorio que el trabajo
a tiempo completo, que también tiene un efecto positivo, aunque méas débil) y, por lo tanto,
en la ejecucion de tareas mas complejas.

2.4. Fragmentacion de las actividades

Uno de los aspectos a estudiar en la memoria de titulo es la fragmentacion de actividades.
Al relacionarla con la complejidad de la agenda de actividades, se incorpora una de las ideas
que explica que hacer mas actividades agrega complejidad. Sin embargo, el hecho de hacer
actividades mas exclusivas no se captura de sobremanera.

Basado en las dos dimensiones de la fragmentacion que son el tiempo y el espacio, Ben-Elia
et al. (2014) considera un anélisis alternativo de las actividades desde este punto de vista,
con el proposito de estudiar los efectos de distintos tipos de actividades laborales (correo,
navegacion web, comunicaciones y conversaciones).

Para ello es necesario comprender dos dimensiones de la fragmentacion de actividades.
Por un lado, la fragmentacion temporal se refiere al hecho de que una actividad se divide en
tareas que se desarrollan en diferentes instantes, como por ejemplo, trabajar fuera de horarios
de oficina. Por el otro lado, la fragmentacion espacial se refiere al donde se desarrollan estas
tareas, y en el contexto del articulo, a la forma (trabajar en casa, durante viajes de trabajo
o mientras se viaja).

Sin embargo, los estudios previos respecto a la investigacion empirica de la fragmentacion
han sido pocos. Un primer intento lo asocia con Lenz & Nobis (2007), para el cual consideraron
una muestra de 1612 trabajadores en Alemania en funcién de siete variables relacionadas con
viajes y tecnologias de informacién y comunicaciéon como la frecuencia de viajes de trabajo,
el niimero de horas de trabajo, incluyendo el nimero de horas de trabajo en el hogar, el grado
de uso de Internet, de teléfonos moéviles y de computadores portatiles para fines comerciales.
En ella identificaron cuatro grupos con distintos tipos de fragmentacion, no entregando un
indicio de que la fragmentaciéon aumente el ntimero de viajes.

Para el analisis de indicadores de fragmentacion, se recurre a la revision de Hubers et al.
(2008) y Alexander et al. (2010), atn cuando no se relacionan con la demanda de viajes. No
obstante, ambos definen las mismas tres dimensiones para estudiar la fragmentacion espacial
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y temporal: el nimero de fragmentos, la distribuciéon del tamano de los fragmentos y su
configuracion. La distribucion del tamano de los fragmentos estéa representada por la fraccion
del total que ocupa una actividad, mientras que la configuraciéon indica la manera en la que
se encuentran ordenados cada uno de los fragmentos (los que pueden estar mas juntos o
separados segin sea el caso).

Por un lado, se reconoce que Hubers et al. (2008) derivo las dimensiones ya mencionadas
del campo de la ecologia (la cual posee una vasta literatura en fragmentacion de bosques).
Con ello, se muestran las figuras y que explican las distintas dimensiones de las
fragmentaciones temporal y espacial.

| Il ]

Menos fragmentado Mas fragmentado

Menos fragmentado Mas fragmentado

(b) Distribucion del tamafio de fragmentos

| 116 | L B AT T 7T B

Menos fragmentado - Agmpacion global Mas fragmentado - Difusion uniforme

(¢) Configuracion de los fragmentos

% Trabajo por comeo

Trabajo por intermnet

Eeunion de trabajo

Trabajo de comunicacion

(d) Leyenda

Figura 2.4: Dimensiones de fragmentacion temporal
Fuente: Hubers et al. (2008)

Respecto a la subfigura [2.4}a, es directo que un patrén de actividades con mas episodios
estd mas fragmentado que uno con menos episodios. Respecto a la subfigura [2.4tb, la logica
que hay detras de la figura es que, acorde al planteamiento de Rutledge (2003), un patrén
de actividades dividido en partes iguales estd mas fragmentado que otro patrén en donde
hay una pieza que acapara gran parte de la agenda, incluso si en el primer caso hay una
menor cantidad de fragmentos. Finalmente, respecto a la subfigura [2.4}c, es posible observar
que si las actividades estdn méas concentradas (imagen izquierda) se estd en un grado de
fragmentacion menor que el caso en donde las actividades estan maéas dispersas. Notar que
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las actividades més fragmentadas no necesariamente son més complejas en términos de la
dificultad para hacerlas o entenderlas. Una actividad muy extensa y demandante de gran
concentracion puede ser mucho més compleja, en el sentido antes senialado, que si se fragmenta
permitiendo el descanso del ejecutante.

Menos fragmentado Mas fragmentado
(a) Numero de fragmentos
Menos fragmentado Mas fragmentado
@ ! cpisodio en un lugar determinado O SIS
‘") 3 episodios en un lugar determinado O O
(O 5 episodios en un lugar determinado o GRS

(b) Distribucion del tamaio de fragmentos

Agrupados Dispersos h/lﬁltiplef‘o zcxarelépaciones Agncl(r))r?coig{cll 1,%lrobaul Ml’l]l‘%igﬁgsa}grég{ i(:Ci?nes
° ° ° Y ° °

0 o L

% ° R ® Y °
° ° o0 ® °

(¢) Configuracion de los fragmentos

Figura 2.5: Dimensiones de fragmentacion espacial
Fuente: Hubers et al. (2008)

Para la fragmentacion espacial se hace un analisis similar. Respecto a la subfigura 2.5} a,
la logica es la misma que el analisis de la fragmentacion temporal: es directo que un patron
de actividades dividido entre mas ubicaciones esta més fragmentado que uno desarrollado
en menos lugares. Con respecto a lo anterior, se puede pensar en la idea de que la presencia
de mas fragmentos es equivalente a la idea de més actividades, concordando con una de las
ideas de complejidad. No obstante, respecto a la otra variante de complejidad que indica que
una agenda es mas compleja cuando se hacen actividades mas exclusivas, es més dificil de
estudiar.

Respecto a la subfigura b, se sigue la misma idea de Rutledge (2003), en donde hay
mayor fragmentacion si ninguna actividad concentra el mayor tiempo disponible. Finalmente,
respecto a la subfigura [2.5}c, es posible observar de igual forma que si las actividades estan
mas concentradas se estd en un grado de fragmentacion menor que el caso en donde las
actividades estan méas dispersas.

Por otro lado, para cada dimension de ambos tipos de fragmentacion, Alexander et al.
(2010) define un set de indicadores definidos a continuacion.
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e La primera dimensiéon constituye al nimero de fragmentos de actividades. En ella se
hace la distincién del ntiimero de episodios y de ubicaciones, representadas por las

ecuaciones [2.33] y [2.34] respectivamente.

i=1

L=> 1 (2.34)
j=1

En donde el namero de episodios E cuantifica los diversos sucesos de una actividad
determinada, mientras que el nimero de ubicaciones L cuantifica el niimero de lugares
en el que se puede desarrollar un tipo de actividad en particular.

Notar bien que han definido un episodio como un periodo ininterrumpido de tiempo
dedicado a una tarea laboral remunerada.

e La segunda dimension hace alusion a la distribucion de los tamanos de los fragmentos,
definiendo dos variables en particular. En primer lugar se define T" — index basado en
el nimero de minutos asignados a un determinado episodio. Por otro lado, S — index
describe la distribucién espacial del tiempo invertido en cada episodio.

El calculo secuenciado de T'—index y S —index es representado mediante las ecuaciones
y las cuales tienen una formulacién fisica por cuanto a que se busca estudiar
el nivel de fragmentacion de los lugares y episodios.

E /4 \2
1— =
>(7)
T — index = — 1 si B> 1 (2.35)
11— —
E
U si /=
4 L t 2
1— 2y
% (7)
S — index = — si L>1 (2.36)
1— =
L
0 siL=1

Para el desarrollo de ambas ecuaciones se define T como el tiempo total invertido en
actividades de trabajo en un dia determinado. Este tiempo total se ve representado por
medio del tiempo t.; invertido en un episodio i, y por medio del tiempo ¢;; invertido en
una ubicacion j.

Se dice que el trabajo estd més fragmentado del punto de vista temporal si los diferentes
episodios tienen una duracién similar, en desmedro de una combinaciéon de un episodio
de mayor duraciéon y muchos de menor duracién. Acd T — index estd muy cercano a 1.

Por otro lado, se dice que el trabajo estd més fragmentado del punto de vista espacial
si se gasta el mismo tiempo en diferentes ubicaciones, en desmedro de una inversion
mayor de tiempo en un unico lugar. Aca S — index esta muy cercano a 1.
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e La tercera dimension representa la configuracion de los fragmentos, buscando ver si
los miltiples episodios de las distintas actividades se encuentran concentradas en un
periodo de tiempo determinado.

Para un episodio i, se define su punto medio segin la ecuacion como el promedio
entre el inicio Se; y final Fy; de un episodio e;.

_Sei+Fei

My = 2.37
: (237
Para miltiples instantes se divide por el nimero de episodios F.
E
v Mei Mel + Me2 + ...+ MeE
M = = 2.38
2.5 B (239

i=1

Asi se define, para la fragmentacion temporal, un indice de propagacion de los episodios
de trabajo segiin la ecuacién , en donde Dj es la duracion del episodio i y dyy, y-
Notar que se ha asociado un mayor valor de este parametro con una mayor dispersion
de los episodios de trabajo durante todo el dia.

E

2
> Di-d
i=1

Vs

Y para la fragmentacion espacial la configuracion se determina segiin una distancia
estandar, referida al centro de gravedad de las ubicaciones.

Tiay = (2.39)

(2.40)

En la férmula mostrada, MC' es el centro de gravedad de las ubicaciones de las activi-
dades, mientras que d; ¢ es la distancia que hay entre cada ubicacion y el centro de
gravedad.

Al definir una fragmentacion espacial se estima preliminarmente que se podria incorpo-
rar esta dimension en el anélisis de la Encuesta Origen Destino, ya que cada actividad se
encuentra georreferenciada, pudiendo determinar la dispersion de las ubicaciones para cada
persona.
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Capitulo 3

Metodologia y obtencién de medidas de
complejidad

En esta seccion se explica la metodologia de trabajo empleada para desarrollar la memoria
de titulo. Los principales aspectos a abordar en este punto guardan relacion con el anélisis
de la base de datos referente a las encuestas de movilidad tradicional.

3.1. Encuestas Origen Destino

Cada cierto tiempo se desarrolla una encuesta Origen Destino de viajes, la cual tiene como
propoésito entregar informacion necesaria para los procesos de planificacion de los sistemas
de transporte, entregando antecedentes relevantes sobre los patrones de movilidad de una
determinada ciudad y proporcionan los datos requeridos para la calibracién de los modelos
de analisis de transporte. (SECTRA)

En Chile algunas ciudades han desarrollado dichas encuestas de movilidad, tales como
Santiago, Temuco, Puerto Montt, entre otras ciudades. Las més recientes se efectuaron en
el ano 2014, en el Gran Valparaiso y en la ciudad de Puerto Montt. En el caso del Gran
Santiago, la méas reciente se efectu6 el ano 2012.

Para efectos de la memoria de titulo, los trabajos de Cadena (2013), Cadena et. al (2016) y
Guevara et. al (2019) utilizan la Encuesta Origen Destino de viajes del Gran Santiago (SEC-
TRA, 2001) para poder estudiar la complejidad de la agenda de actividades. Sin embargo,
es necesario entender los cambios que se han generado en los tultimos anos. Por dicha razén

es que este trabajo utiliza la encuesta de movilidad méas reciente en Santiago hecha el ano
2012: la Encuesta Origen Destino Santiago (SECTRA, 2012).

3.2. La base de datos y el trabajo previo

Para el trabajo previo realizado por Cadena (2013) y los siguientes se intent6 calcular la
complejidad de la agenda de actividades de las personas para una muestra de la poblacion de
Santiago. Para ello se consider6 la base de datos entregada por la Encuesta Origen Destino
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de viajes del Gran Santiago 2001 (SECTRA, 2001), instrumento que fue desarrollado entre
el mes de julio de 2001 y el mes de abril de 2002, a una muestra aleatoria de 15.000 hogares,
equivalente a aproximadamente 60.000 personas, y 150.000 ocupantes de vehiculos de las

32 comunas que componen el Gran Santiago mas las comunas de Pirque, Calera de Tango,
Lampa y Colina. (Cadena et. al, 2016)

Para la muestra se consideraron los viajes de las personas mayores de 18 anos con viajes
realizados en vehiculos motorizados efectuados en dias habiles de cualquier mes (excepto
enero y febrero), segun los propoésitos de la Encuesta Origen Destino detallados en la tabla

8.1

Tabla 3.1: Codificacion de propoésitos de viaje segin la EOD 2001

5

Propésito
Al trabajo
Por trabajo
Al estudio
De salud
Ver a alguien
Volver a casa
Buscar o dejar a alguien
Comer o tomar algo
Buscar o dejar algo
De compras
Tramites
11 Recreacion
12 Otra cosa
Fuente: Elaboracion propia basado en la base de datos de la EOD 2001

OO0 O T =W N~ O

—_
]

Ademas se excluyeron los viajes de las personas que no presentan registros de la zona de
origen o destino, y tampoco los realizados por 32 outliers'} Esto hace que la muestra original,
luego de aplicar todos los filtros, se resuma en los viajes de 7875 personas de 5553 hogares.
(Cadena, 2013)

Se considera ademés una submuestra de personas que posee automévil en el hogar pero
que no necesariamente tiene licencia de conducir. Esta submuestra se dividié en dos grupos:
los que tienen y no tienen licencia de conducir.

De la muestra de 7875 personas, se considera una fraccion de 3750 individuos para una
primera determinacion de los factores que afectaban la complejidad en la agenda de activi-
dades. Ademaés se hizo un rdnking con los perfiles individuales de méas complejidad acorde a
los procedimientos basados en el Método de la Reflexion (Hidalgo & Hausmann, 2009) y en
las medidas adaptadas y propuestas a partir de él.

1Los outliers son definidos como las personas que presentan tiempos de viaje poco racionales en base a
su origen y destino, o bien los datos de origen y destino no presentan relacion alguna. (Cadena et. al, 2016)
Cuando se dice viajes poco racionales se hace mencién a viajes que no son directos o presentan tiempos de
viaje que no concuerdan con las zonas de origen y destino
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3.3. Procedimientos para determinar complejidad

Para la memoria actual se consideran los mismos filtros planteados anteriormente, vale
decir, los viajes motorizados de personas mayores de 18 anos, realizados en dia habil en
cualquier mes de marzo a diciembre. No obstante se hizo énfasis en replicar la muestra para
la medida de complejidad propuesta en Cadena (2013) y Guevara et al. (2019) con los datos
de 2001.

Con la informacion anterior se obtiene una muestra de 6660 personas. De esta cantidad
de personas, 4782 usan automovil y de este ultimo valor, 3808 poseen licencia de conducir.

Sin embargo, como se opta por un procedimiento distinto al de Cadena (2013), se estima
la misma especificacion para observar la estabilidad del fenémeno y del modelo, y asi poder
validarlo. Lo anterior se efecttia mediante regresion lineal efectuada en STATA. Esto con
el proposito de ver si las variables tienen coeficientes del mismo signo, valores similares o
significancia parecida.

Para la Encuesta Origen Destino del ano 2012, los propésitos se mantienen, pero consi-
derando los propoésitos “al estudio” y "por estudio” de manera separada. Estos se encuentran

codificados de acuerdo a la tabla 3.2

Tabla 3.2: Codificacion de propoésitos de viaje segun la EOD 2012

ID Propoésito

1 Al trabajo

2 Por trabajo

3 Al estudio

4 Por estudio

5) De salud

6 Ver a alguien

7 Volver a casa

8 | Buscar o dejar a alguien
9 Comer o tomar algo
10 Buscar o dejar algo
11 De compras

12 Tramites

13 Recreacion

14 Otra cosa

Fuente: Elaboracion propia basado en la base de datos de la EOD 2012

Con respecto a la EOD 2001, para el registro del ano 2012 se estudia un total de 113.591
viajes (en comparacion a los 153.413 del corte temporal anterior) de 60.054 personas (en
comparacion a los 59.763 del corte temporal anterior) distribuidas en 18.264 hogares (en
comparacion a los 15.537 del corte temporal anterior). No obstante, los filtros utilizados son
exactamente los mismos descritos con anterioridad.

Una vez que se encuentre validado todo lo anterior, se calcula en primer lugar las medidas
de complejidad segin Guevara et al. (2019) a los cortes temporales de 2001 y 2012. Esto
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permite evaluar ambas situaciones para observar qué cambios han habido en dicho lapso de
tiempo. Posterior a su calculo, se efectiia un analisis estadistico descriptivo de los resultados
obtenidos, centrandose en aspectos tales como el ingreso, el género, la presencia de automovil
y de licencia de conducir.

Sin embargo, la medida de complejidad anterior debe corregirse para incorporar algin
aspecto adicional, puesto que dos personas que poseen el mismo valor de complejidad segin
Guevara et al. (2019) no necesariamente efectiian las mismas actividades con la misma dura-
cion. Por ende, la aplicacion de lo visto segtin Ben-Elia et al. (2014) debe incorporar, o bien
la duracion, o bien las ubicaciones de las actividades.

Una opcion posible para aplicar la fragmentacion utilizada en Ben-Elia et al. (2014) es
el uso de los tiempos de viaje. En primer lugar porque, a pesar de que las actividades en
la Encuesta Origen Destino se encuentran georreferenciadas, las ubicaciones se encuentran
seteadas en formato X-Y, por lo que se estim6 que las ubicaciones no se podian obtener de
forma adecuada. En segundo lugar porque los tiempos de viaje representan una aplicacion
sencilla de fragmentacion, y éstos pueden variar dependiendo de muchos factores. Y por
ultimo porque la idea es aplicar una medida que permita estudiar los casos en los cuales la
complejidad en la agenda de actividades es la misma, pero que por diversas razones (como
por ejemplo el tiempo de viaje o los instantes en los que ocurren los viajes) pueden ser mas
o menos complejos.

Ademés, dadas las caracteristicas que posee la base de datos utilizada, la EOD permite
capturar los tiempos de las actividades, pero al comparar etapas de viajes distintas existen
tiempos que no son capturados de forma correcta, que en algunos usuarios se traduce en
tiempos de espera. Se usa, por lo tanto, la muestra ya filtrada: viajes motorizados de mayores
de 18 anos hechos en dia y mes laboral.

Ben-Elia et al. (2014) incorpora la fragmentacion de las actividades acorde a las ecuaciones
y para las dimensiones temporal y espacial, respectivamente. La simplificacion del
modelo permite hacer una analogia para los tiempos de viaje, redefiniendo las siguientes
variables:

e V/: Puede tratarse como el ntimero de viajes realizados. En el documento original se
considera como el niimero de ubicaciones L o instantes de tareas E.

e T Puede tratarse como el tiempo total invertido en viajes. En el documento original
se considera como el tiempo total invertido en tareas.

e {,;: Puede tratarse como el tiempo invertido en el viaje i.

Asi, el coeficiente que indica la fragmentacion de la distribucion de los tiempos de viaje se
calcula de la misma forma que las ecuaciones y [2.36, pero con la consideraciéon anterior,
formulando finalmente la ecuacion [B.11

22



2

p
tvi
1— -
x(7)
o — — siV>1 (3.1)
1— —
\%4
0 siV=1

Dado que el objetivo de la medida basada en Ben-Elia et al. (2014) es principalmente
comparativo en los casos en que la medida basada en Cadena et al. (2016) arroja el mismo
resultado, se propone que la medida de complejidad creada sea igual a una ponderacion de
la medida basada en Cadena et al. (2016). No obstante, el caso « = 0, que es cuando hay un
solo viaje, se trata de la misma forma cuando hay tantos viajes distribuidos equitativamente
en tiempo, ya que también se cumple que:

T
loi = — 3.2
- (32)

Que, para el caso de un solo viaje, cuando se redefine o como cero, es igual a T. Y como
a depende de la persona y no de todos los viajes, la EOD permite rescatar los tiempos de
viaje de cada persona, el niimero de viajes y posteriormente el cuociente entre los tiempos
de viaje y el total invertido, para luego aplicar la formula mostrada en [3.1] Finalmente, la
medida de complejidad nueva queda reflejada en la ecuacion [3.3]

02:{(1-01 s?oz#() (3.3)
4 sia=0

Donde Cs es la medida nueva recalculada, C; es la medida segin Cadena (2013), Cadena
et al. (2016) y Guevara et al. (2019) y « es la ponderacion.
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Capitulo 4

Resultados y analisis

En esta seccion se detallan todos los resultados que permiten estudiar la complejidad de la
agenda de actividades segun distintos parametros, de modo de poder efectuar un analisis de
los mismos, para observar si existe algiin cambio significativo para el ano 2012 con respecto al
ano 2001, asi como observar si existe algin cambio relevante al incorporar una nueva medida
de complejidad.

4.1. Medida de complejidad de Cadena et al. (2016)

4.1.1. Resultados

Para esta subseccion se muestra la medida de complejidad de la agenda de actividades
basada en Cadena (2013), Cadena et al. (2016) y Guevara et al. (2019), considerando la
informacion que muestran las Encuestas Origen Destino de los anos 2001 y 2012.

A su vez, para cada corte temporal se consider6 la data completa. De esta base se tomo
la gente con automovil, y de esta tltima se tomo la gente con licencia de conducir.

Para el célculo de la complejidad en la agenda de actividades se tomé su valor y se
multiplicé por 10000, al igual que en Cadena (2013), para trabajar con cifras no despreciables.

En la tabla se presenta un resumen de los valores de complejidad comparando las
submuestras para la EOD del anio 2001. A su vez, en la figura se representa de igual
manera lo que se muestra a continuacién, conforme a un intervalo de confianza del 95 %.

Tabla 4.1: Valores promedio para la complejidad segtin medida de Cadena et al. (2016) para

el ano 2001
Total | Auto | Auto y Licencia
n 6660 | 4782 3808
Promedio | 19,520 | 22,051 24,476

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.1: Valores promedio para la complejidad segtin medida de Cadena et al. (2016)

En la tabla[d.2]se presenta un resumen de los valores promedio de la medida de complejidad
comparando las submuestras, pero para la EOD del ano 2012. Junto con ello, se representa

lo anterior en la figura (4.2

Tabla 4.2: Valores promedio para la complejidad segiin medida de Cadena et al. (2016) para

Ademaés se efectiia una separacion por género, tomando los valores de complejidad en cada
caso. Dicha situacion es mostrada a continuacion en las tablas [£.3) y [£.4] Para cada caso es

para el ano 2001
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001

el ano 2012
Total | Auto | Auto y Licencia
n 7088 | 5480 4263
Promedio | 19,752 | 22,457 25,115

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

posible representarlo graficamente en las figuras [4.3] y [4.4] respectivamente.

Tabla 4.3: Valores promedio para la complejidad segiin medida de Cadena et al. (2016) para

el ano 2001, separando por género

Completa Con auto Con auto y licencia

Total | Mujer | Hombre | Total | Mujer | Hombre | Total | Mujer | Hombre
n 6660 2325 4335 4782 1652 3130 3808 915 2893
Promedio | 19,520 | 19,057 | 19,768 | 22,051 | 21,245 | 22476 | 24,476 | 27,840 | 23,412

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.2: Valores promedio para la complejidad segiin medida de Cadena et al. (2016)
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Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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Figura 4.3: Valores promedio para la complejidad segtin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2001, separando por género
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001

Tabla 4.4: Valores promedio para la complejidad segtin medida de Cadena et al. (2016) para
el ano 2012, separando por género

Completa Con auto Con auto y licencia

Total | Mujer | Hombre | Total | Mujer | Hombre | Total | Mujer | Hombre
n 7088 2522 4566 5480 1984 3496 4263 1214 3049
Promedio | 19,752 | 21,063 19,027 | 22,457 | 24,022 | 21,570 | 25,115 | 31,906 | 22411

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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Figura 4.4: Valores promedio para la complejidad segtin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2012, separando por género
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

Luego, se comparan perfiles publicos y privados. Se entiende por perfil ptablico si esta
persona registra al menos un viaje en transporte piblico en la muestra original antes de ser
filtrada. La comparacion se hace en las tres submuestras, ya que pueden existir viajes de
gente con auto y/o con licencia que se deban hacer en transporte ptublico, ya sea porque el
auto de la casa es ocupado o se deban hacer otros viajes relevantes.

La comparacion se muestra en las tablas [4.5] y as{ como también en las figuras [4.5] y
4.0l

Tabla 4.5: Valores promedio para la complejidad segiin medida de Cadena et al. (2016) para
el ano 2001, separando por modo

Completa Con auto Con auto y licencia
Total | Privado | Publico | Total | Privado | Piublico | Total | Privado | Publico
n 6660 3701 2959 4782 2068 2714 3808 1268 2540
Promedio | 19,520 | 14,706 25,540 | 22,051 | 16,832 26,028 | 24,476 | 19,599 26,911

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001

Tabla 4.6: Valores promedio para la complejidad segiin medida de Cadena et al. (2016) para
el ano 2012, separando por modo

Completa Con auto Con auto y licencia
Total | Privado | Publico | Total | Privado | Piublico | Total | Privado | Publico
n 7088 3734 3354 5480 2401 3079 4263 1424 2839
Promedio | 19,752 | 13,805 26,372 | 22457 | 15,918 27,557 | 25,115 | 18,490 28,438

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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Figura 4.5: Valores promedio para la complejidad segtin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2001, separando por modo
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.6: Valores promedio para la complejidad segtin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2012, separando por modo
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

La separacion hecha en las tablas anteriores fue realizada segiin categorias. Para observar
la variacion de cada item segtun cada corte temporal se reordenan las mismas.
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Tabla 4.7: Comparacion de los valores de complejidad para la primera medida

Muestra completa Con auto Con auto y licencia
2001 2012 2001 | 2012 | 2001 2012
n 6660 7088 4782 | 5480 | 3808 4263
Promedio | 19,520 19,752 22,051 | 22,457 | 24,476 25,115

Fuente: Elaboracion propia basado en las EOD 2001 y 2012

Tabla 4.8: Comparacion de los valores de complejidad para la primera medida y el género

femenino
Muestra completa Con auto Con auto y licencia
2001 2012 2001 | 2012 | 2001 2012
n 2325 2522 1652 1984 915 1214
Promedio | 19,057 21,063 21,245 | 24,022 | 27,840 31,906

Fuente: Elaboracion propia basado en las EOD 2001 y 2012

Tabla 4.9: Comparacion de los valores de complejidad para la primera medida y el género

masculino
Muestra completa Con auto Con auto y licencia
2001 2012 2001 | 2012 | 2001 2012
n 4335 4566 3130 | 3496 | 2893 3049
Promedio | 19,768 19,027 22,476 | 21,570 | 23,412 22,411

Fuente: Elaboracion propia basado en las EOD 2001 y 2012

Tabla 4.10: Comparaciéon de los valores de complejidad para la primera medida y uso de

transporte piblico

Muestra completa Con auto Con auto y licencia
2001 2012 2001 | 2012 | 2001 2012
n 3701 3734 2068 | 2401 1268 1424
Promedio | 14,706 13,805 16,832 | 15,918 | 19,599 18,490

Fuente: Elaboracion propia basado en las EOD 2001 y 2012

Tabla 4.11: Comparacion de los valores de complejidad para la primera medida y uso de

transporte privado

Muestra completa Con auto Con auto y licencia
2001 2012 2001 | 2012 | 2001 2012
n 2959 3354 2714 | 3079 1268 1424
Promedio | 25,540 26,372 26,028 | 27,557 | 19,599 18,490

Fuente: Elaboracion propia basado en las EOD 2001 y 2012

Si se estudia el efecto del ingreso per capita en el valor de la complejidad, se tienen las
figuras [£.7] y que muestran una dispersion de los pares ordenados representados por el
ingreso de las personas (en el eje X) y los valores de complejidad (en el eje Y).
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Figura 4.7: Representacion de los valores de complejidad segtn ingreso para los datos de la
EOD 2001
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.8: Representacion de los valores de complejidad segtin ingreso para los datos de la
EOD 2012
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

Notar bien que solo se hace para la muestra completa, ya que al mostrar la dispersion de
los valores de la complejidad, pero considerando las muestras de las personas con auto y/o

con licencia de conducir, es posible notar, segin las figuras 1.9 y [£.10, que no se observan
diferencias apreciables.
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Figura 4.9: Representacion de los valores de complejidad segtn ingreso para los datos de la
EOD 2001 y las personas de hogares con automoévil
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.10: Representacion de los valores de complejidad segiin ingreso para los datos de la
EOD 2001 y las personas con automovil y licencia de conducir
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001

Se efectiia una comparacion entre perfiles cuyos hogares presentan menores de edad o,
lo que es equivalente, menores de 18 anos. Al igual que en las comparaciones anteriores, se
estudian las tres submuestras. Se muestra a continuacion cada resultado en las tablas [4.12] y
y de manera grafica en las figuras y respectivamente. En las tablas, se define
"Hay” para los perfiles con menores de edad en el hogar, y "No Hay” para el caso contrario.
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Tabla 4.12: Valores promedio para la complejidad segiin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2001, separando por presencia de menores en el hogar

Muestra completa Con auto Con auto y licencia

Total | Hay | No Hay | Total | Hay | No Hay | Total | Hay | No Hay
n 6660 | 4394 2266 4782 | 3126 1656 3808 | 2482 1326
Promedio | 19,520 | 19,908 | 18,767 | 22,051 | 22,833 | 20,575 | 24,476 | 25,549 | 22,467

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.11: Valores promedio para la complejidad segin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2001, separando por presencia de menores en el hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001

Tabla 4.13: Valores promedio para la complejidad segtin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2012, separando por presencia de menores en el hogar

Muestra completa Con auto Con auto y licencia
Total | Hay | No Hay | Total | Hay | No Hay | Total | Hay | No Hay
n 7088 | 6405 683 5480 | 4959 521 4263 | 3890 373
Promedio | 19,752 | 18,968 | 27,102 | 22,457 | 21,658 | 30,068 | 25,115 | 26,431 | 38,347

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

También se analizan los perfiles de las personas que desarrollan labores a jornada completa
o no. Al igual que en las comparaciones anteriores, se estudian las tres submuestras. Se
muestra a continuacion cada resultado en las tablas y y de manera grafica en las
figuras y respectivamente. En las tablas, se define "Completa” para los perfiles que
presentan trabajos a jornada completa, y "Parcial” para los perfiles que presentan trabajos a
jornada parcial.
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Figura 4.12: Valores promedio para la complejidad segtin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2012, separando por presencia de menores en el hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

Tabla 4.14: Valores promedio para la complejidad segiin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2001, separando por jornada completa o parcial

Muestra completa Con auto Con auto y licencia
Total | Completa | Parcial | Total | Completa | Parcial | Total | Completa | Parcial
n 6660 5762 898 4782 4142 640 3808 3346 462
Promedio | 19,520 18,968 25,340 | 22,051 21,409 26,205 | 24,476 23,851 29,005

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001

Tabla 4.15: Valores promedio para la complejidad segiin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2012, separando por jornada completa o parcial

Muestra completa Con auto Con auto y licencia
Total | Completa | Parcial | Total | Completa | Parcial | Total | Completa | Parcial
n 7088 6405 683 5480 4959 521 4263 3890 373
Promedio | 19,752 18,968 27,102 | 22,457 21,658 30,068 | 25,115 26,431 38,347

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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Figura 4.13: Valores promedio para la complejidad segiin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2001, separando por jornada completa o parcial
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Figura 4.14: Valores promedio para la complejidad segiin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2012, separando por jornada completa o parcial
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

Ahora se efectiia una separacion multiple, esta vez considerando género y presencia de
menores en el hogar. A continuacién se expone dicha consideracion, en las figuras [£.15 a la
M.19 para el afio 2001 y [4.16] a la [£.20] para el afio 2012, para cada separacion de muestra
(completa, auto y auto-licencia).
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Figura 4.15: Valores promedio para la complejidad segin medida de Cadena et al. (2016)
para el anio 2001 y muestra completa, separando por género y presencia de menores en el
hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.16: Valores promedio para la complejidad segtin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2001 y muestra con auto, separando por género y presencia de menores en el
hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.17: Valores promedio para la complejidad segin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2001 y muestra con auto y licencia, separando por género y presencia de
menores en el hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.18: Valores promedio para la complejidad segiin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2012 y muestra completa, separando por género y presencia de menores en el
hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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Figura 4.19: Valores promedio para la complejidad segin medida de Cadena et al. (2016)
para el anio 2012 y muestra con auto, separando por género y presencia de menores en el
hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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Figura 4.20: Valores promedio para la complejidad segtin medida de Cadena et al. (2016)
para el ano 2012 y muestra con auto y licencia, separando por género y presencia de
menores en el hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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4.1.2. AnAlisis y comentarios generales

Es importante observar que a pesar de que el promedio de complejidad de la agenda
de actividades de todos los individuos en todos los casos analizados tienen el mismo orden
de magnitud, existen personas cuyo valor de complejidad escapa del promedio, alcanzando
cifras muy superiores, razon por la que los graficos mostrados no permitieron, de cierta forma,
comparar de mejor manera cada caso.

Lo anterior se puede comprobar con lo mostrado en las figuras a[4.10, ya que existen
ciertos puntos que, incluso eliminandose como outliers, no se logra limpiar de forma clara.

Para poder efectuar lo anterior se intent6 replicar la muestra, de modo que se obtuvieran
parametros similares en signo y magnitud que lo hecho en Guevara et al. (2019), en donde
se ha desarrollado una regresion lineal acorde a lo mostrado en [2.30] y una correccién por
endogeneidad acorde a lo mostrado en [2.32] los cuales se muestran a continuacion.

Tabla 4.16: Complejidad como funcién de las caracteristicas de los hogares y el modo de
viaje, con y sin correcciéon de endogeneidad

Ordinary Least Squares (OLS) | Treatment Effect Model (TE)
Estimador ‘ s.e ‘ t-test Estimador ‘ Robust s.e. ‘ t-test
Logaritmo de la complejidad segtin |2.30|
Bo -8,81 0,556 -15,8 -6,05 0,83 -7,27
In(ingreso) 0,217 0,0371 5,84 0,0280 0,0566 0,495
Modo privado 0,868 0,0615 14,1 2,13 0,274 7,75
Hogar con menores 0,363 0,0635 5,71 0,247 0,0709 3,49
Hombre 0,108 0,0619 1,74 -0,161 0,0853 -1,89
In(edad) -0,252 0,0949 -2,66 -0,519 0,112 -4,63
Trabajador full-time -0,471 0,0833 -5,65 -0,486 0,0891 -5,4
Oc 1,83 0,0425 43,1
Correccidén segin |2.32|
Qg -5,77 0,473 -12,2
In(ingreso) 0,238 0,0340 7,00
Hogar con menores 0,145 0,0503 2,9
Hombre 0,587 0,0468 12,5
Trabajador full-time 0,0822 0,0640 1,28
In(edad) 0,523 0,0724 7,22
CARCOMP 1,57 0,123 12,8
p -0,440 0,0812 -5,41
LL -9573,81
R? 0,0822
n 3750 3750

Fuente: Guevara et al. (2019)

Al intento de réplica de los datos ya existentes se llegd a un resumen que se muestra a
continuacion en la tabla [£.17] En ella es posible observar que gran parte de los parametros
son similares en signo y en magnitud.

Para la regresion lineal segtin OLS, no se observan cambios significativos. Para el modelo
TE, sin embargo, al efectuar la correccion por endogeneidad la significancia para una persona
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que trabaja a tiempo completo cambia de signo. Su efecto es reducido, en magnitud, en
comparacion a los otros parametros.

Dado que los parametros son similares en signo y magnitud, a excepcion del caso explicado
con anterioridad y sin afectar los datos, la réplica de la muestra resulta ser valida y puede
estudiarse sin mayores problemas de forma estadistico-descriptiva.

Dentro de las variables independientes, se puede observar el efecto de la eleccion de modo
tanto en la regresion lineal normal como en la corregida por endogeneidad, puesto que es la
que mas influencia el valor de complejidad, seguido en parte por el ingreso y la presencia de
menores en el hogar.

Para estudiar ademés los cambios que sucedieron al analizar ambos cortes temporales, se
efectud regresion lineal y correccion por endogeneidad para la muestra correspondiente a la
EOD 2012, la cual se muestra en la tabla [£.18 Dado que el trabajo inicial de Guevara et al.
(2019) no incorpora los datos de la EOD 2012, s6lo se puede comparar con la regresion para
los datos de la EOD 2001 de la réplica.

Tabla 4.17: Complejidad como funcién de las caracteristicas de los hogares y el modo de
viaje, con y sin correccion de endogeneidad. Version modificada para réplica de los datos de

la EOD 2001
Ordinary Least Squares (OLS) | Treatment Effect Model (TE)
Estimador ‘ s.e ‘ t-test Estimador ‘ Robust s.e. ‘ t-test
Logaritmo de la complejidad segtin |2.30|
Bo -9,184 0,3026 -30,35 -6,897 0,7083 -9,74
In(ingreso) 0,218 0,0202 10,79 0,064 0,0474 1,342
Modo privado 0,594 0,0338 17,55 1,638 0,2858 5,73
Hogar con menores 0,249 0,0360 6,93 0,148 0,0474 3,12
Hombre 0,044 0,0344 1,28 -0,157 0,0673 -2,33
In(edad) -0,241 0,0519 -4,65 -0,443 0,0790 -5,60
Trabajador full-time -0,291 0,0469 -6,21 -0,271 0,0528 -5,13
Oe 1,384 0,0486 28,49
Correccion segin [2.32
Qo -6,396 0,3876 -16,50
In(ingreso) 0,314 0,0290 10,81
Hogar con menores 0,194 0,0391 4,97
Hombre 0,560 0,0358 15,65
Trabajador full-time -0,039 0,0496 -0,79
In(edad) 0,428 0,0539 7,94
CARCOMP 0,846 0,0678 12,47
p -0,499 0,1148 -4.34
LL -15021,682
R? 0,0821
n 6660 6660

Fuente: Elaboraciéon propia basado en la EOD 2001
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Tabla 4.18: Complejidad como funcién de las caracteristicas de los hogares y el modo de
viaje, con y sin correcciéon de endogeneidad. Version modificada para réplica de los datos de

la EOD 2012
Ordinary Least Squares (OLS) | Treatment Effect Model (TE)
Estimador ‘ s.e ‘ t-test Estimador ‘ Robust s.e. ‘ t-test
Logaritmo de la complejidad segtin |2.30|
Bo -12,425 0,3384 -36,71 -11,254 0,4317 -26,07
In(ingreso) 0,410 0,0228 17,94 0,336 0,0287 11,72
Modo privado 0,448 0,0319 14,07 1,061 0,1132 9,37
Hogar con menores 0,196 0,0340 5,75 0,133 0,0370 3,59
Hombre 0,003 0,0330 0,10 -0,094 0,0379 -2,47
In(edad) -0,570 0,0481 -1,18 -0,182 0,0547 -3,33
Trabajador full-time -0,360 0,0525 -6,85 -0,347 0,0609 -5,69
o 1,325 0,0185 71,54
Correccidén segin |2.32|
o -5,801 0,3658 -15,86
In(ingreso) 0,234 0,0247 9,49
Hogar con menores 0,213 0,0346 6,17
Hombre 0,430 0,0334 12,90
Trabajador full-time -0,064 0,0536 -1,20
In(edad) 0,530 0,0496 10,70
CARCOMP 0,801 0,0384 20,87
P -0,304 0,0518 -5,88
LL -16225,846
R? 0,0869
n 7082 7082

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

Asi, para esta medida de complejidad, se pueden verificar gran parte de los supuestos que
se obtuvieron como conclusiones en Cadena et al. (2016), puesto que se muestran influencias
en la complejidad de la agenda de actividades, al menos separando por género y por modo
de viaje al trabajo.

En ambos casos es posible notar el claro impacto del modo de viaje al trabajo, ya que el
valor de complejidad de la agenda de actividades de los usuarios que usan exclusivamente
transporte privado (perfiles privados) es mayor que la de los usuarios de transporte publico
(perfiles publicos). Lo anterior se puede deber a que el hecho de tener automoéviles (propios
o por trabajo) permite hacer, o bien mas actividades, o bien actividades mas exclusivas que
no se podrian hacer en transporte publico debido a su cobertura. En este caso, el impacto
del modo de viaje se mantiene con respecto al trabajo inicial de Guevara et al. (2019)

Ahora, si se comparan los datos entre 2001 y 2012, se observa una disminucion en los valores
de complejidad para las personas que usan transporte ptublico, lo cual se puede deber a que
la implementacion del plan Transantiago (actual RED), dado su funcionamiento, ha inducido
a que personas opten por usar Metro (ya sea por su confianza) o automovil (para llegar a las
zonas que ya no pueden llegar en transporte publico) en desmedro del transporte publico.
Esto se refleja en que viajes mas especificos (y que probablemente inducen a agendas maés
complejas) no se puedan hacer, disminuyendo la complejidad en promedio. El Ministerio de
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Transportes y Telecomunicaciones estimo6 la tasa de decrecimiento de los viajes en transporte
publico en un 0,5% anual (SECTRA, 2012) con respecto a la informacion de 2001. No
obstante, se mantiene la tendencia del parrafo anterior respecto a los viajes en transporte
publico y privado.

Ahora, si se observa a la gente con auto y licencia de conducir, esos viajes especificos que se
perdieron en el parrafo anterior ahora resultan en viajes que son cada vez més comunes (gente
que probablemente haya dejado de usar transporte publico), justificando que la complejidad
en la agenda de actividades disminuya acorde a la tabla [£.11]

Con respecto a la influencia del género, se puede ver un cambio que se puede considerar
como el més significativo de esta seccién del anélisis, puesto que se observa que las mujeres
logran hacer actividades que derivan en agendas més complejas, lo cual se puede reflejar en
la gente con auto y licencia de conducir, en desmedro de las otras muestras que resultan ser
similares en magnitud. Esto se puede deber a la existencia de actividades mas exclusivas para
ellas y que, sumado a un posible desencanto por el transporte publico de ciertas personas, les
motiva y permite realizar viajes mas distintos y, por lo tanto, tener agendas mas complejas.

No obstante a lo anterior, para esta medida, el analisis hecho en el ano 2012 si se presenta
consistencia con la hipotesis de que las mujeres realizan actividades més exclusivas que los
hombres segin Cadena et al. (2016).

Con respecto a la presencia de menores, se mantiene la tendencia creciente de complejidad
a medida que se incorpora el automoévil y la presencia de licencia de conducir en el anélisis,
y observando agendas més complejas para las personas con menores en el hogar en el ano
2001, lo que confirma lo expuesto en Cadena et al. (2016)

La situacion cambia para el ano 2012, lo cual se puede deber principalmente a aspectos
mas sociales que escapan del alcance del estudio, como por ejemplo, cambios en los com-
portamientos de las personas, méas alla de que algunos aspectos explicados en los parrafos
anteriores no hayan presentado mayores variaciones. Esto se ve reflejado en los cambios de
signo y significancias de la regresion lineal para ambos cortes temporales.

Una posible justificacion a lo anterior radica que las actividades al tener menores estan
condicionadas a hacer actividades para ellos, lo cual serda poco exclusivo para la gente con
este perfil. Al no disponer de menores, una hipotesis probable es la variedad de actividades
que uno puede hacer que no estén condicionadas a su presencia.

4.2. Medida de complejidad basada en Ben-Elia et al.
(2014)

4.2.1. Resultados

Para esta subseccion se mostrara la medida de complejidad de la agenda de actividades
basada en Ben-Elia et al. (2014), acorde a lo indicado en la ecuacion y considerando
la informaciéon que muestran las Encuestas Origen Destino de los afios 2001 y 2012. Es
interesante recordar que el objetivo de esta medida es meramente comparativo.
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A su vez, para cada corte temporal se considero la data completa. De esta base se tomo
la gente con automovil, y de esta tultima se tomé la gente con licencia de conducir.

Para el célculo de la complejidad en la agenda de actividades se tomé su valor y se
multiplicé por 10000, al igual que en Cadena (2013) y en la medida de Cadena et al. (2016),
para trabajar con cifras no despreciables.

En la tabla se presenta un resumen de los valores de complejidad comparando las
submuestras para la EOD del ano 2001. A su vez, en la figura se representa de igual
manera lo que se muestra a continuacion, conforme a un intervalo de confianza del 95%. Ya
que la medida basada en Ben-Elia et al. (2014) es una ponderacion de la medida de Cadena
et al. (2016) segun la ecuacion , es de esperar que los resultados sean similares y menores

a los mostrados en la subseccién anterior, ya que « se mueve entre 0 y 1, al igual que el
T —index y S — index de Ben-Elia et al. (2014).

Tabla 4.19: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2001

Total | Auto | Auto y Licencia
n 6660 | 4782 3808

Promedio | 18,259 | 20,674 22,954

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.21: Valores promedio para la complejidad segiin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2001
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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En la tabla se presenta un resumen de los valores promedio de la medida de com-
plejidad comparando las submuestras, pero para la EOD del ano 2012. Junto con ello, se
representa lo anterior en la figura

Tabla 4.20: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2012

Total | Auto | Auto y Licencia
n 7088 5480 4263

Promedio | 18,451 | 20,978 23,462

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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Figura 4.22: Valores promedio para la complejidad segiin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2012
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

Ademas se efectiia una separacion por género, tomando los valores de complejidad en cada
caso. Dicha situacion es mostrada a continuacion en las tablas y Para cada caso es
posible representarlo graficamente en las figuras y [4.24] respectivamente.

Tabla 4.21: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2001, separando por género

Completa Con auto Con auto y licencia

Total | Mujer | Hombre | Total | Mujer | Hombre | Total | Mujer | Hombre
n 6660 2325 4335 4782 1652 3130 3808 915 2893
Promedio | 18,259 | 17,846 18,48 20,674 | 19,933 | 21,066 | 22,954 | 26,173 | 21,936

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.23: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2001, separando por género

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001

Tabla 4.22: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2012, separando por género

[
[=]
1

'

Auto

Auto-Licencia

Muestra

Completa

Completa Con auto Con auto y licencia
Total | Mujer | Hombre | Total | Mujer | Hombre | Total | Mujer | Hombre
n 7088 2522 4566 5480 1984 3496 4263 1214 3049
Promedio | 18,451 | 21,063 | 17,756 | 20,978 | 24,022 | 20,139 | 23,462 | 31,906 | 20,912
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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Figura 4.24: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2012, separando por género

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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Luego, se comparan perfiles publicos y privados. Se entiende por perfil piblico si esta
persona registra al menos un viaje en transporte publico en la muestra original antes de ser
filtrada. La comparacion se hace en las tres submuestras, ya que pueden existir viajes de
gente con auto y/o con licencia que se deban hacer en transporte publico, ya sea porque el
auto de la casa es ocupado o se deban hacer otros viajes relevantes.

La comparacion se muestra en las tablas y [4.24] asi como también en las figuras [4.25]
y .26

Tabla 4.23: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el afio 2001, separando por modo

Completa Con auto Con auto y licencia
Total | Privado | Piblico | Total | Privado | Publico | Total | Privado | Publico
n 6660 3701 2959 4782 2068 2714 3808 1268 2540
Promedio | 18,259 | 13,773 23,87 20,674 | 15,772 24,41 22,954 | 18,335 25,26

Fuente: Elaboraciéon propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.25: Valores promedio para la complejidad segiin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2001, separando por modo
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001

Tabla 4.24: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el afio 2012, separando por modo

Completa Con auto Con auto y licencia
Total | Privado | Piblico | Total | Privado | Ptblico | Total | Privado | Publico
n 7088 3734 3354 5480 2401 3079 4263 1424 2839
Promedio | 18,451 | 12,959 24,564 | 20,978 | 14,955 25,674 | 23,462 | 17,433 26,486

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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Figura 4.26: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2012, separando por modo
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

La separacion hecha en las tablas anteriores fue realizada segin categorias. Para observar
la variacion de cada item segiin cada corte temporal se reordenan las mismas.

Tabla 4.25: Comparaciéon de los valores de complejidad para la segunda medida

Muestra completa Con auto Con auto y licencia
2001 2012 2001 | 2012 | 2001 2012
n 6660 7088 4782 | 5480 | 3808 4263
Promedio | 18,259 18,451 20,674 | 20,978 | 22,954 23,462

Fuente: Elaboracion propia basado en las EOD 2001 y 2012

Tabla 4.26: Comparacion de los valores de complejidad para la segunda medida y el género

femenino
Muestra completa Con auto Con auto y licencia
2001 2012 2001 | 2012 | 2001 2012
n 2325 2522 1652 1984 915 1214
Promedio | 17,846 21,063 19,933 | 24,022 | 26,173 31,906

Fuente: Elaboracion propia basado en las EOD 2001 y 2012

Tabla 4.27: Comparacion de los valores de complejidad para la segunda medida y el género

masculino
Muestra completa Con auto Con auto y licencia
2001 2012 2001 | 2012 | 2001 2012
n 4335 4566 3130 | 3496 | 2893 3049
Promedio | 18,480 17,756 21,066 | 20,139 | 21,936 20,912

Fuente: Elaboracion propia basado en las EOD 2001 y 2012
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transporte publico

Tabla 4.28: Comparacion de los valores de complejidad para la segunda medida y uso de

Muestra completa Con auto Con auto y licencia
2001 2012 2001 | 2012 | 2001 2012
n 3701 3734 2068 | 2401 1268 1424
Promedio | 13,773 12,959 15,772 | 14,955 | 18,335 17,433

Fuente: Elaboracion propia basado en las EOD 2001 y 2012

transporte privado

Tabla 4.29: Comparacion de los valores de complejidad para la segunda medida y uso de

Muestra completa | Con auto | Con auto y licencia
2001 2012 2001 | 2012 | 2001 2012
n 2959 3354 2714 | 3079 | 1268 1424
Promedio | 23,870 24,564 24,41 | 25,674 | 25,26 26,486

Fuente: Elaboracion propia basado en las EOD 2001 y 2012

Para el analisis del ingreso, y dado que la medida de Cadena et al. (2016) se pondera para
dar origen a la medida de complejidad basada en Ben-Elia et al. (2014), se puede asumir que el
comportamiento de la complejidad con respecto al ingreso se mantiene, acorde a lo mostrado
en las figuras y que mostraron una dispersion de los pares ordenados representados
por el ingreso de las personas (en el eje X) y los valores de complejidad (en el eje Y), no
observando diferencias apreciables. Esto se demuestra en la regresion lineal que se muestra
més adelante.

Se efectiia una comparacion entre perfiles cuyos hogares presentan menores de edad o,
lo que es equivalente, menores de 18 anos. Al igual que en las comparaciones anteriores, se
estudian las tres submuestras. Se muestra a continuacién cada resultado en las tablas y
y de manera gréfica en las figuras y [£:28] respectivamente. En las tablas, se define
"Hay” para los perfiles con menores de edad en el hogar, y "No Hay” para el caso contrario.

Tabla 4.30: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2001, separando por presencia de menores en el hogar

Muestra completa Con auto Con auto y licencia

Total | Hay | No Hay | Total | Hay | No Hay | Total | Hay | No Hay
n 6660 | 4394 2266 4782 | 3126 1656 3808 | 2482 1326
Promedio | 18,259 | 18,6 | 17,598 | 20,674 | 21,412 | 19,282 | 22,954 | 23,961 | 21,071

Tabla 4.31: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001

(2014) para el ano 2012, separando por presencia de menores en el hogar

Muestra completa Con auto Con auto y licencia
Total | Hay | No Hay | Total | Hay | No Hay | Total | Hay | No Hay
n 7088 | 6405 683 5480 | 4959 521 4263 | 3890 373
Promedio | 18,451 | 17,106 | 19,935 | 20,978 | 19,704 | 22,376 | 23,462 | 22,663 | 24,314

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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Figura 4.27: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2001, separando por presencia de menores en el hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.28: Valores promedio para la complejidad segiin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2012, separando por presencia de menores en el hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

También se analizan los perfiles de las personas que desarrollan labores a jornada completa
o no. Al igual que en las comparaciones anteriores, se estudian las tres submuestras. Se
muestra a continuacion cada resultado en las tablas y y de manera grafica en las
figuras y respectivamente. En las tablas, se define "Completa” para los perfiles que
presentan trabajos a jornada completa, y "Parcial” para los perfiles que presentan trabajos a
jornada parcial.
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Tabla 4.32: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2001, separando por jornada completa o parcial

Auto

Auto-Licencia
Muestra

Completa

Muestra completa Con auto Con auto y licencia
Total | Completa | Parcial | Total | Completa | Parcial | Total | Completa | Parcial
n 6660 5762 898 4782 4142 640 3808 3346 462
Promedio | 18,259 17,743 21,567 | 20,674 20,073 24,566 | 22,954 22,365 27,22
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.29: Valores promedio para la complejidad segiin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el afio 2001, separando por jornada completa o parcial
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001

Tabla 4.33: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2012, separando por jornada completa o parcial

Muestra completa Con auto Con auto y licencia
Total | Completa | Parcial | Total | Completa | Parcial | Total | Completa | Parcial
n 7088 6405 683 5480 4959 521 4263 3890 373
Promedio | 18,451 17,705 25,446 | 20,978 20,221 28,176 | 23,462 22,813 30,231

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

49




(5]
=
1

Complejidad promedio

]
=1
1

HIEH

L]

Auto Auto-Licencia Completa
Muestra

Jornada.Completa

Mo
o s

Figura 4.30: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2012, separando por jornada completa o parcial
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

Ahora se efectiia una separacion multiple, esta vez considerando género y presencia de
menores en el hogar. A continuacién se expone dicha consideracion, en las figuras a la
4.35| para el ano 2001 y [4.32] a la [4.36| para el ano 2012, para cada separaciéon de muestra

(completa, auto y auto-licencia).
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Figura 4.31: Valores promedio para la complejidad segiin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el afio 2001 y muestra completa, separando por género y presencia de menores

en el hogar

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.32: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el afio 2001 y muestra con auto, separando por género y presencia de menores
en el hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.33: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2001 y muestra con auto y licencia, separando por género y presencia de
menores en el hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001
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Figura 4.34: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el afio 2012 y muestra completa, separando por género y presencia de menores
en el hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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Figura 4.35: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el afio 2012 y muestra con auto, separando por género y presencia de menores
en el hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012
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Figura 4.36: Valores promedio para la complejidad segin medida basada en Ben-Elia et al.
(2014) para el ano 2012 y muestra con auto y licencia, separando por género y presencia de
menores en el hogar
Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

4.2.2. Anllisis y comparacion

La medida basada en Ben-Elia et al. (2014) se construye con fines comparativos respecto
de la medida de complejidad basada en Guevara et al. (2019). Corresponde, por lo tanto,
cuantificar los cambios que se observan en los perfiles de actividades cuyo valor de complejidad
es el mismo. Para efectuar dicho analisis, es relevante incorporar ciertas generalidades.

e Regresion lineal

Si bien esta medida corresponde a una ponderacion de la medida de Cadena et al. (2016)
acorde a las ecuaciones [3.1]y [3.3] se puede plantear la hipotesis que, al efectuar regresion
lineal tal como se desarrolld para la primera medida, no habrian cambios significantes
en signo y magnitud para cada variable independiente. Por ello, se entregan las tablas
y que entrega tanto la regresion lineal como la correccion por endogeneidad,
para las EOD de 2001 y 2012 respectivamente.

Si se compara con la regresion lineal hecha para los mismos cortes temporales, reflejada
en las tablas y para los datos de la EOD 2001 y 2012, no solo se mantienen
los signos sino que, en general, la magnitud de cada coeficiente para cada variable
independiente. Para intentar explicar el uso del automovil, variables como el género,
la edad y el nimero de conductores entre el nimero de autos resultan relevantes para
explicar los cambios en la conducta de los usuarios que eligen automovil.

En general, dado que esta medida resulta ser una ponderacion de la de Cadena et al.
(2016), se puede comprobar que los supuestos para la primera medida y los cambios
observados en la misma para el corte temporal de 2012 se mantienen.
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Tabla 4.34: Segunda medida de complejidad como funcién de las caracteristicas de los
hogares y el modo de viaje, con y sin correcciéon de endogeneidad - Version para réplica de
los datos de la EOD 2001

Ordinary Least Squares (OLS) | Treatment Effect Model (TE)
Estimador ‘ s.e ‘ t-test Estimador ‘ Robust s.e. ‘ t-test
Logaritmo de la complejidad segtin |2.30|
Bo -9,32 0,3016 -30,92 -7,03 0,6965 -10,09
In(ingreso) 0,226 0,0202 11,24 0,071 0,0466 1,53
Modo privado 0,567 0,0337 16,81 1,615 0,280 5,76
Hogar con menores 0,247 0,0359 6,89 0,145 0,0469 3,09
Hombre 0,044 0,0343 1,28 -0,158 0,0663 -2,38
In(edad) -0,244 0,0517 -4,72 -0,447 0,0781 -5,72
Trabajador full-time -0,285 0,0467 -6,11 -0,265 0,0528 -5,02
o 1,381 0,0482 28,69
Correccidén segin |2.32|
o -6,40 0,3875 -16,5
In(ingreso) 0,313 0,0289 10,83
Hogar con menores 0,195 0,0391 4,99
Hombre 0,560 0,0358 15,64
Trabajador full-time -0,040 0,0497 -0,80
In(edad) 0,429 0,0539 7,96
CARCOMP 0,847 0,0673 12,58
P -0,502 0,1126 -4.,46
LL -14998,302
R? 0,0796
n 6660 6660

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001

e Aspectos generales de los distintos perfiles

Para la EOD del ano 2001, es posible rescatar 574 perfiles distintos, los cuales se
codifican de manera similar a lo realizado en Cadena (2013), de modo que un perfil
3000020001100 significa que esa persona efectiia:

— Tres veces actividades con proposito 0 (al trabajo).

— Dos veces actividades con proposito 5 (volver a casa).
— Una vez actividades con proposito 9 (de compras).

— Una vez actividades con proposito 10 (tramites).

Para la EOD del ano 2012, es posible rescatar 348 perfiles distintos, codificandolos de
igual forma que la mencionada anteriormente, pero con la diferencia que el primer ID
para el proposito es igual a 1. Asi, un perfil 10000032100000 significa que esa persona
efectiia:

— Una vez actividades con proposito 0 (al trabajo).
— Tres veces actividades con propdsito 7 (volver a casa).
— Dos veces actividades con proposito 8 (buscar o dejar a alguien).

— Una vez actividades con propdésito 9 (comer o tomar algo).
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Tabla 4.35: Segunda medida de complejidad como funcién de las caracteristicas de los

hogares y el modo de viaje, con y sin correcciéon de endogeneidad - Version para réplica de
los datos de la EOD 2012

Ordinary Least Squares (OLS) | Treatment Effect Model (TE)
Estimador ‘ s.e ‘ t-test Estimador ‘ Robust s.e. ‘ t-test
Logaritmo de la complejidad segtin |2.30|
Bo -10,97 0,3076 -35,65 -10,00 0,5480 -18,24
In(ingreso) 0,292 0,0200 14,64 0,236 0,0394 5,98
Modo privado 0,469 0,0317 14,79 1,110 0,1126 9,86
Hogar con menores 0,116 0,0331 3,50 0,064 0,0415 1,55
Hombre -0,022 0,0329 -0,67 -0,120 0,0381 -3,15
In(edad) -0,056 0,0481 -1,17 -0,190 0,0546 -3,48
Trabajador full-time -0,364 0,0524 -6,94 -0,348 0,0612 -5,68
Oe 1,329 0,0194 68,42
Correccidén segin |2.32|
Qg -4,88 0,4833 -10,09
In(ingreso) 0,162 0,0350 4,63
Hogar con menores 0,164 0,0386 4,25
Hombre 0,414 0,0336 12,30
Trabajador full-time -0,072 0,0539 -1,34
In(edad) 0,533 0,0493 10,81
CARCOMP 0.822 0,0394 20,88
P -0,319 0,0511 -6,25
LL -16253,86
R? 0,0726
n 7088 7088

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

e Perfiles mas y menos frecuentes

Para la EOD del anio 2001, de los 574 perfiles existentes, los diez perfiles mas numerosos
se muestran a continuacion en la tabla £36]

Tabla 4.36: Perfiles méas frecuentes en la EOD 2001

Perfil Frecuencia
1000010000000 3568
2000020000000 258
1000011000000 164
1000000000000 114
1000020001000 101
1010010000000 85
1100010000000 83
2100010000000 7
1200010000000 72
2000010100000 68

Fuente: Elaboracién propia basado en la EOD 2001

Por otro lado, existen 213 perfiles tnicos (y, por lo tanto, escapan de la comparacion
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entre medidas) y 160 perfiles con dos repeticiones.

Para la EOD del afio 2012, de los 348 perfiles existentes, los diez perfiles mas numerosos
se muestran a continuacion en la tabla £37

Tabla 4.37: Perfiles mas frecuentes en la EOD 2012

Pertil Frecuencia
10000010000000 4965
10000000000000 175
10000011000000 168
20000020000000 136
10100010000000 105
20000010100000 76
20000010000000 54
10000021000000 54
11000010000000 54
10000020001000 53

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

Por otro lado, existen 139 perfiles tnicos (y, por lo tanto, escapan de la comparacion
entre medidas) y 91 perfiles con dos repeticiones.

e Perfiles exclusivos publicos y privados

Para la EOD del ano 2001, de los 574 perfiles existentes, hay 289 perfiles exclusivos
de transporte privado y 109 perfiles exclusivos de transporte piblico. Para los perfiles

exclusivos de transporte privado, se adjuntan los cinco perfiles mas complejos segtn la
medida de Cadena et al. (2016) de complejidad en la tabla [4.38]

Tabla 4.38: Perfiles exclusivos de transporte privado con mas complejidad en la EOD 2001

Perfil Complejidad x10000 | Ntimero de actividades
1000110032001 400,195 9
1200121000003 291,946 10
1001140010110 274,286 10
3501025100110 265,622 19
1000321012000 224,773 10

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001

Notar bien que todos los perfiles disponen de una tnica repeticion, por lo que no es po-
sible efectuar comparacion alguna utilizando la segunda medida de complejidad. Notar
que el perfil 3501025100110 aparece en este mismo ranking acorde al filtro efectuado
en la base de datos en Cadena et al. (2016). Por otro lado, para los perfiles exclusivos

de transporte piblico, se adjuntan los cinco perfiles mas complejos segtin la medida de
Cadena et al. (2016) de complejidad en la tabla [4.39]

Notar bien que, al igual que el caso anterior, todos disponen de una tnica repeticion,
por lo que no es posible efectuar comparacion alguna utilizando la segunda medida de
complejidad.
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Tabla 4.39: Perfiles exclusivos de transporte publico con méas complejidad en la EOD 2001

Perfil Complejidad x10000 | Ntiimero de actividades
1301030100011 269,9022021 11
1001010011100 197,363674 6
1010023020000 259,5864624 9
1000012010020 214,7665123 7
1000025020010 269,4909118 11

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2001

Para la EOD del ano 2012, de los 348 perfiles existentes, hay 136 perfiles exclusivos
de transporte privado y 132 perfiles exclusivos de transporte piiblico. Para los perfiles

exclusivos de transporte privado, se adjuntan los cinco perfiles mas complejos segin la
medida de Cadena et al. (2016) de complejidad en la tabla [4.40]

Tabla 4.40: Perfiles exclusivos de transporte privado con mas complejidad en la EOD 2012

Perfil Complejidad x10000 | Numero de actividades
10100010010000 340,238 4
20000012010001 365,102 7
12000121010010 485,918 9
10000012020000 584,803 6
20110020000000 565,041 6

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

Notar bien que de estos cinco perfiles, tres poseen al menos dos repeticiones, por lo
cual se pueden analizar y comparar con la segunda medida los perfiles 10000012020000,
20000012010001 y 20110020000000. Por otro lado, para los perfiles exclusivos de trans-
porte publico, se adjuntan los cinco perfiles mas complejos segin la medida de Cadena
et al. (2016) de complejidad en la tabla [4.41]

Tabla 4.41: Perfiles exclusivos de transporte piiblico con méas complejidad en la EOD 2012

Perfil Complejidad x10000 | Ntimero de actividades
10010110000000 565,871 4
11010010000001 578,160 5
11000120110100 465,278 8
10010000000000 501,259 2
10010020000000 503,902 4

Fuente: Elaboracion propia basado en la EOD 2012

Notar bien que de estos cinco perfiles, cuatro disponen de una tnica repeticiéon, por
lo que no es posible efectuar comparacion alguna utilizando la segunda medida de
complejidad. Sélo el perfil 10010000000000 posee, al menos, dos repeticiones, siendo las
existentes, por lo que se analizaré este caso.

Después del analisis de perfiles anterior, queda elegir los perfiles cuyas medidas de com-
plejidad se compararén, ya que para la medida de Cadena et al. (2016) resultan ser iguales,
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pero se desarrollan en distintos instantes o los tiempos e instantes de viaje varfan. En este

caso,

los perfiles elegidos son los siguientes:

Un perfil para 2001 de gran repeticion: Perfil 2000020000000

Un perfil para 2001 de poca repeticion: Perfil 1100110000000

Un perfil para 2012 de gran repeticion: Perfil 20000010100000

Un perfil para 2012 de poca repeticion: Perfil 11000020001000

Un perfil exclusivo para transporte privado en 2012: Perfil 10000012020000
Un perfil exclusivo para transporte ptblico en 2012: Perfil 10010000000000

Notar primero que no se consideran todos los casos al presentar principalmente una tinica
repeticion. Notar ademés que la eleccion en caso de presentar varias repeticiones fue arbitra-
ria. Para cada perfil se eligen dos personas, se analizan los tiempos de viaje y se concluye. La
eleccion de las personas, de preferencia (si se puede) una de ingreso bajo y otra de ingreso
alto, también es arbitraria. Los valores de complejidad se multiplican por 10000.

Analisis del perfil para 2001 de gran repeticion: 2000020000000

Se elige una persona de bajo ingreso per capita (11514-1) y una de alto ingreso per
capita (10429-2). La primera persona registra cuatro viajes, uno de 10 minutos y tres
de 15 minutos de duracion, con un valor corregido de complejidad de 4,932. La segunda
persona registra cuatro viajes, tres de 15 minutos y uno de 20 minutos de duracion,
con un valor corregido de complejidad de 4,944.

El menor valor para la primera persona guarda relaciéon con un viaje de menor duracion,
pudiendo validar en parte el supuesto de que tiempos de viaje mas largos suponen una
agenda mas compleja para igual cantidad de actividades. Sin embargo, la diferencia de
tiempos es minima para poder confirmar dicha hipotesis.

Analisis del perfil para 2001 de poca repeticion: Perfil 1100110000000

Las tnicas dos personas que poseen este perfil (10017-1 y 12070-3) tienen diferencias
relevantes en el ingreso per capita. La primera persona registra cuatro viajes, de 15,
35, 38 y 42 minutos de duracion, con un valor corregido de complejidad de 39,442. La
segunda persona registra cuatro viajes, de 10, 20 y dos de 35 minutos de duracién, con
un valor corregido de complejidad de 38,387.

En este caso hay una variaciéon mejor observable, puesto que en todos los casos se
registran tiempos de viaje para cada actividad diferentes, siendo para la primera persona
mayor y, por lo tanto, se puede desprender que debe desplazarse maés, elevando la
complejidad de su agenda. Las distribuciones de los tiempos no son lo suficientemente
parecidas ya que hay tiempos mas grandes concentrados en la primera persona.

Analisis del perfil para 2012 de gran repeticiéon: Perfil 20000010100000

Se elige una persona de bajo ingreso per céapita (25452001) y una de alto ingreso per
capita (27942101). La primera persona registra cuatro viajes, uno de 8 minutos y tres
de 5 minutos de duracion, con un valor corregido de complejidad de 58,082. La segunda
persona registra cuatro viajes, de 15, 18, 20 y 40 minutos de duracién, con un valor
corregido de complejidad de 55,565.

Es evidente que los viajes de la primera persona son de muy corta duracion, lo que
se puede traducir en que esta persona probablemente viva cerca de su trabajo, o los

o8



lugares de servicios y/o donde efecttia tramites se encuentran cerca de su domicilio. Sin
embargo, las duraciones de los tiempos de viaje son mas equitativos (haciendo que «
sea muy cercano a 1).

Analisis del perfil para 2012 de poca repeticion: Perfil 11000020001000

Las tinicas dos personas que poseen este perfil (25810201 y 27996101) tienen diferencias
relevantes en el ingreso per cépita. La primera persona registra cinco viajes, dos de 5,
dos de 30 y uno de 45 minutos de duracién, con un valor corregido de complejidad de
54,55. La segunda persona registra cinco viajes, de 10, 20, de 25 y dos de 5 minutos de
duracion, con un valor corregido de complejidad de 56.

La definicion de « descrita en este trabajo responde perfectamente a la diferencia de
complejidad, ya que en la primera persona los viajes mas largos ocupan gran parte del
tiempo ocupado, en desmedro de la segunda persona, en donde las magnitudes de los
tiempos de viaje son més comparables entre si.

Analisis del perfil exclusivo para transporte privado en 2012: Perfil 10000012020000

Aqui se da un caso particular, ya que la tnica forma en la que la segunda medida de
complejidad fuese equivalente entre personas seria, o bien, que los tiempos de viaje sean
exactamente iguales (modelo utilizado), o que los tiempos invertidos en cada actividad
sean iguales (limitacion del modelo). Se da el primer caso.

Lo anterior se puede generar por ciertos patrones de comportamiento que escapan del
alcance de esta memoria o de la base de datos de las EOD, como puede ser que ambas
personas se desempenen en los mismos lugares de trabajo, ya sea porque son pareja
y/o conviven juntos.

Analisis del perfil exclusivo para transporte publico en 2012: Perfil 10010000000000

Este perfil tiene la particularidad de que solo posee dos actividades (y el valor de
exclusividad depende ademas de cuanta gente hace la actividad correspondiente al
proposito 4 (por estudio)), por lo que la diferencia dependera exclusivamente de los
tiempos de viaje de cada caso. En esta situacion, la persona 26860201 dispone de dos
viajes de 15 y 25 minutos, con un valor corregido de complejidad de 469,93, mientras
que la persona 27479201 dispone de dos viajes de 45 minutos. En este tltimo caso, los
dos viajes se encuentran equidistribuidos en tiempo, por lo que se mantiene el valor
inicial de complejidad: 501,259.

En esta situacion, al estar equidistribuida la duracién de los viajes, el valor de «a es
igual a 1, lo que hace que la fragmentaciéon sea méxima, acorde al planteamiento de
Ben-Elia et al. (2014).
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Capitulo 5

Conclusiones

5.1. Comentarios generales

En el presente trabajo se buscé determinar los factores que afectan la complejidad en la
agenda de actividades de las personas, haciendo una extension al trabajo de Cadena (2013)
y Guevara et al. (2019), puesto que se da la limitacién de que no consideran otros factores
como por ejemplo la duraciéon de las actividades. En este caso, es evidente que si dos personas
hacen las mismas tareas deberfan de tener la misma complejidad segin Cadena (2013), lo
cual no es asi en la practica, ya que las actividades o tienen duracion distinta, o se hacen en
distintos instantes del dia (con un impacto diferente), o se hacen en distintos lugares, o se
puede dar el caso que teniendo la misma duraciéon los tiempos de viajes sean distintos. Razon
por la cual se hace necesario la implementacion de una nueva medida de complejidad.

Con respecto a los cortes temporales, no se observaron cambios significativos en los factores
que determinan la complejidad de las agendas de las personas. No obstante, si se considera la
medida original de complejidad, las conclusiones que se obtuvieron en Cadena et al. (2016)
son replicadas en gran medida, al punto que el género y la elecciéon de modo al trabajo
si permiten explicar los cambios en la complejidad de la agenda de actividades en ambos
periodos.

La separaciéon por ingreso permite tinicamente ver como se distribuyen las agendas de las
actividades en un espacio 2D (con el eje X representado por el ingreso y el eje Y represen-
tado por la complejidad), pero no permiten un mayor analisis més que el estudio de puntos
especificos de los mismos que escapan de, aproximadamente, el 90 % de toda la muestra en
todos los casos. Para la EOD de 2012 se observan casos donde hay mayores ingresos, pero
no permite discernir si su agenda es, en efecto, mas compleja que otras en donde el ingreso
per cépita es menor. Un estudio separando el ingreso del hogar del ingreso per cépita puede
generar un abanico de conclusiones que pueden analizarse en trabajos futuros.

Con respecto a la implementacion de la medida basada en Ben-Elia et al. (2014), las opcio-
nes eran variadas ya que se puede estudiar la fragmentacion de los viajes de forma bastante
expedita, pudiendo incluso analizar la duraciéon de las actividades, pero con el problema de
que muchas personas quedarian representadas con una sola tarea si es que se filtrara la mues-
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tra. Si no se filtra al menos en la edad de las personas, quedarian viajes que no se estarian
considerando (puesto que la diferencia en complejidad para los viajes no motorizados se hace
evidente). Un paso inicial lo constituye el analisis por la duracion de las actividades, ya que
la misma Encuesta Origen Destino tiene ciertas limitaciones.

En ambas medidas la evidencia de que el uso del automoévil gatilla agendas més complejas
en las personas se hace evidente, ya que en casi todas las situaciones mostradas, el promedio
en la complejidad para la muestra completa era menor que para la muestra de gente con
automovil, y a su vez la complejidad en esta tltima es menor que en la muestra de gente con
automovil y licencia.

En ambas regresiones lineales es posible explicar el aumento de complejidad en el uso del
automovil, seguido por el género y la presencia de menores en el hogar, gatillados por una
gran significancia en los coeficientes con signo positivo. Esto permite mantener, en parte, las
conclusiones a las que llegaron los trabajos previos. En particular, en Cadena et al. (2016),
se resuelve que estos elementos entregan evidencia de que los perfiles de transporte privado
son mas complejos que los perfiles de transporte publico.

5.2. Limitaciones y alcances futuros

El planteamiento de Ben-Elia et al. (2014) incorpora el estudio de la fragmentacion espacial
y temporal de las actividades, acorde a estudios anteriores efectuados en el tema. Dada la
estructura de la Encuesta Origen Destino, ésta no permite garantizar la obtencion de todos los
lugares o todas las duraciones de las actividades, precisamente por algunas de las limitaciones
presentes.

Al hablar de la fragmentacion espacial de las actividades, se habla de como estan distri-
buidos los lugares de las tareas, en cantidad, distribucién y configuraciéon. Lo que significa
rescatar la cantidad de ubicaciones de las actividades. Las zonas establecidas por ESTRAUS
permiten una primera aproximacion, la cual no es lo suficientemente precisa. Sin embar-
go, tampoco se requiere una precision demasiado exacta. Es por ello que la caracterizacion
geografica de los viajes de las personas escap6 de los alcances establecidos para este trabajo.

La fragmentacion temporal de las actividades resulta mejor rescatable puesto que se dispo-
ne de las horas de inicio y término de los viajes en la Encuesta Origen Destino. Sin embargo,
no todos los propositos resultan en una actividad con duraciéon no nula. Si una persona hace
un viaje con proposito "ir a buscar o dejar a alguien”, ese usuario lleva a una persona a
su lugar y después se dirige a su destino, pero no al revés. Por lo cual la duracion de las
actividades no se puede rescatar de forma directa.

Una recomendacion si es que se desea estudiar la complejidad en las agendas de actividades
basado en lo anterior radica en efectuar una consulta que se dedique a recuperar toda la
informacion relevante referente a los lugares de trabajo.

Incluso si se considera cualquier medida de complejidad, resulta tutil evaluar no sé6lo el
género o el modo de viaje al trabajo, pero se debe asegurar que los que respondan las futuras
encuestas de movilidad respondan todo lo senalado, para evitar que existan registros que no
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posean zona de origen o destino, por ejemplo. Para el ano 2012, se consideran 7088 viajes,
de un total de 113591. Con ello se permitiria desarrollar estudios bastante més rigurosos que
los que se podrian completar en este trabajo con toda la informacion disponible (puesto que
ya se efectuo el filtro correspondiente a eliminar los registros sin zona origen o destino).
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