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SEGREGACION ESPACIAL EN LA REGION METROPOLITANA

En este trabajo, estudiamos el nivel de segregacion que experimentan las personas de
diferentes origenes socioeconémicos a lo largo de sus dias. Utilizando datos detallados de
teléfonos celulares para la ciudad de Santiago, construimos medidas de segregacién experien-
cial y caracterizamos su evolucion en el tiempo. Especificamente, introducimos dos medidas
novedosas para cada zona censal: (i) Segregacion Exzperiencial de Entrada, que captura la
segregacion en las interacciones que ocurren dentro de la zona censal, y (ii) Segregacion Ex-
periencial de Salida, que cuantifica la segregacién experimentada por los residentes de la zona
censal dada en sus interacciones a lo largo del dia. La distincion es crucial ya que nos permite
separar el entorno que rodea a una determinada zona censal de las personas que viven en
ella.

Calculamos cada uno de estos indices diariamente entre marzo de 2020 y julio de 2022
y estudiamos su evoluciéon. Ambas medidas han permanecido relativamente constantes a lo
largo del tiempo, con la Segregacion Experiencial de Entrada mostrando una variabilidad
ligeramente mayor. Al compararlas con la Segregacion Residencial, encontramos que ambas
medidas experienciales dan indices de segregacion mas bajos que la Segregacion Residencial,
siendo la Segregacion Experiencial de Salida la mas baja. Esto se traduce en que dada una
zona, en promedio las personas en la RM tienden a interactuar con sujetos mas diversos (o
distintos a si mismos) en sus lugares de destino que a los que podrian encontrar en sus lugares
de habitacion.

A su vez, las medidas experienciales presentan heterogeneidad entre distintos grupos so-
cioeconomicos, donde los grupos de altos ingresos segregan al rededor de cuatro veces mas
que los grupos de ingresos medios y bajos. Las causas subyacentes a este resultado estan fuera
del alcance de esta tesis, no obstante, este resultado se puede deber a que sujetos de altos
ingresos poseen pocos o nulos incentivos a dirigirse a otros sectores de un nivel de ingreso
mas bajo, dado que poseen todos los servicios necesarios para vivir dentro de sectores de su
mismo nivel y/o por preferencias respecto al nivel socioeconémico de las personas con quienes
interactian.

Para comprender mejor las dinamicas que afectan las interacciones en la ciudad, también
investigamos el papel de la infraestructura critica en cada una de estas medidas de segre-
gacion. Para hacerlo, primero identificamos varias categorias de infraestructura que podrian
facilitar las interacciones de las personas (parques recreativos, centros comerciales, estaciones
de metro) y estudiamos el efecto de cada una de estas categorias en la segregacién experien-
cial. Luego, utilizando datos de panel, obtenemos que el metro es un factor importante para
integrar la ciudad, que combinado con malls y parques, sirve para disminuir tanto la Segre-
gacion Experiencial de Salida como la Segregacion FExperiencial de Entrada entre zonas de
altos ingresos que de otra manera no se integrarian.

La distincion entre la interaccién en el origen y el destino, asi como la caracterizacion
de la infraestructura de la ciudad, proporcionan nuevos y valiosos conocimientos sobre las
dindmicas en las que las personas participan en sus actividades diarias.
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Capitulo 1

Introduccion

Las barreras entre distintos grupos sociales merman las opciones de acceder a igualdad
de oportunidades (Lamont et al., 2014). A menudo, la falta de interacciones entre diferentes
grupos socioeconémicos se convierte tanto en una causa como en una consecuencia de la
persistente desigualdad econémica (Reardon y Bischoff, 2011; Boar y Giannone, 2023).

Este fenémeno no se limita inicamente a espacios fijos, como las residencias, las escuelas
y los lugares de trabajo (Massey y Denton, 1988; Cutler et al., 1999; Echenique y Fryer, 2007;
Frankel y Volij, 2011), sino que las interacciones cotidianas (Athey et al., 2021) complementan
y en ciertas circunstancias pueden empeorar los resultados.

Dentro de los muchos lugares en que los individuos pueden interactuar en su diario vi-
vir (colegios, trabajo, universidad, etc) hay lugares tipicos que cominmente individuos de
distintas caracteristicas pueden encontrarse. Hay trabajos que han sugerido que parques en
dreas urbanas y céntricas disminuyen la segregacién (Gobster P., 1998), asi como también,
otros sugieren que los malls son un lugar de encuentro para individuos de distintos estratos
socioeconémicos (Beir6 et al, 2018). Por otro lado, otros han encontrado que las interacciones
dentro un carril de metro son un reflejo de la segregacion residencial (Swyngedouw, 2013). De
estos ultimos puntos mencionados!, se vuelve interesante evaluar como segregan los indiviuos
en lugares que visitan de manera cotideana.

En este trabajo especificamente, definimos dos medidas de segregacién experiencial. Luego
utizamos estas medidas para evaluar si lugares tipicos como malls, parques y estaciones de
metro son factores integradores, esto es, que permiten disminuir la segregacion.

A priori uno esperaria que por su caracter publico, que la segregacion tanto en parques
como malls disminuya, ya que son lugares donde tipicamente las personas se encuentran, ya
sea para consumir o simplemente pasar el rato. A su vez, el tener cerca una estacion de metro
puede ser un factor que facilita la integracion, funcionando como aliciente para dirigirse a
otros lugares lejanos a sus lugares de habitacion, ya sea por ocio o por trabajo.

La importancia estudiar el rol de estos lugares como facilitadores de integracion socioeco-
némica, es que puede orientar futuras politicas piblicas. Por ejemplo, proyectar estaciones
de metro cerca de parques con el fin de aumentar la integracion, y/o servicios de transporte
publico que faciliten el accesos a parques, o replicar ciertas caracteristicas de los malls en
espacios publicos no necesariamente orientados al comercio.

Para implementar estas medidas obtenemos el patrén de movimiento de los individuos en
la region, para lo cual usamos datos de movilidad que corresponden a registros de movilidad

1 Notar que estos lugares son los que en este trabajo consideramos, no obstante, pueden existir otros distintos
a los mencionados y que tambien incentiven (o desincentiven) a que individuos diversos se encuentren.
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de personas donde se captura tanto el inicio como el destino usual de una persona. El poseer
informacion tanto de inicio como destino diario de una persona, permite medir segregacion de
una manera distinta al enfoque usual (residencial, escolar u otro) dado que permite capturar
las interacciones efectivas que un individuo posee en su diario vivir. De esta manera, podemos
capturar si un individuo pese a vivir en un lugar muy segregado, se integra (o no) en sus
lugares de destino habituales, disminuyendo asi la segregacién en su conjunto.

Los datos, corresponden a datos de teléfonos, los cuales utilizamos para identificar los
lugares mas frecuentes donde un individuo se encuentra. A partir de esta informacién, ca-
racterizamos cuantos individuos de cada zona se encuentran con personas de otras zonas
censales en la RM. Utilizando esta informacién y teniendo en cuenta el nivel socioeconémico
basado en el hogar de cada individuo, construimos dos indices de segregacién experiencial:
Segregacion Experiencial de Entrada (El,) y Segregacion Experiencial de Salida (Elyy).

Los resultados muestran que E;, en promedio es siempre mayor a Fl,,, y ambas son
menores a RI. Ademas, obtenemos que para los indices experienciales existe heterogeneidad
por ingresos siendo sujetos de altos ingresos los que mas segregan en cada uno de los indices,
y también, dado un nivel de ingreso existen zonas segregan mas que otras®.

Luego, utilizando estos indices, investigamos si lugares comunes dentro de la ciudad, como
parques, centros comerciales y estaciones de metro, contribuyen a que individuos de diversos
estratos se encuentren en su vida diaria.

Utilizando datos de panel, encontramos que la segregacién es creciente en el nivel de
ingresos de una zona, por lo que individuos de mayores ingresos son los que mas segregan. A
su vez, ambos indices de segregacion experiencial, poseen una alta correlacion con el indice
de segregacion residencial, aunque ambos son menores a esta. Por otro lado, en cuanto a la
infraestructura estudiada, el metro se posiciona como un factor integrador importante en la
ciudad. Este logra integrar por si solo distintas zonas de Santiago, con excepcion de las zonas
de altos ingresos. No obstante, en dichas zonas si la presencia de metro es acompanada por
algin lugar publico que posea ciertas caracteristicas, como malls y parques, estos en conjunto
logran disminuir la segregacion en estas zonas que de otra manera estarian segregadas.

Nuestro trabajo aporta principalmente en dos puntos: uno es contribuir con medir se-
gregacion en distintos ambitos en que un individuo segrega, tomando en cuenta tanto el
lugar donde un individuo vive, interactia y/o se encuentra diariamente, lo cual creemos que
dan una mirada mas amplia a la segregacién a como se ha realizado hasta la actualidad.
El segundo punto, es estudiar si lugares tipicos de una ciudad, contribuyen a disminuir la
segregacion.

En lo que viene el documento se estructura de la siguiente manera: primero revisare-
mos literatura asociada a nuestro trabajo y la contribuciéon que realizamos a ella. Luego,
planteamos la metodologia propuesta en este documento donde explicaremos los datos de
georeferenciacion que utilizamos y las medidas de segregacion que proponemos. A partir de
los resultados de la medicién de segregacion, planteamos distintos modelos econométricos
para obtener la correlacion de la presencia de estos lugares de interés sobre la segregacién, y
finalmente hablaremos sobre las conclusiones.

2 Sujetos ABC1 por ejemplo, donde hay zonas que alcanzan la segregacién més alta medida, mientras que
otros poseen valores de segregacién menores o iguales a los de otros grupos socioeconémicos.
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Capitulo 2

Revision de literatura

Algunos de los primeros trabajos que realizaron una contribucién tanto en la definicion
asi como en la propuesta de una medida de segregacion, comprenden los trabajos de Duncan
(1955), Taeuber & Taeuber (1985), White (1983), y Massey & Denton (1988). En estos
trabajos proponen y realizan un analisis de distintos indices de segregacion y sus respectivas
caracteristicas para medir la segregacion.

Una forma tradicional de medir segregacion es fijar un lugar de estudio, y luego por medio
de una métrica (bi-grupal o multigrupal) medir la segregaciéon que hay en ese determinado
lugar: dentro de este enfoque se puede mencionar los trabajos que han medido segregacién
residencial o segregacion escolar. La segregacion residencial consiste en medir la segregacion
tomando en cuenta el lugar que viven las personas y variables demograficas de estos (Massey
& Denton 1988 ; Cutler et al. 1999 ; Echenique & Fryer 2007 ). A su vez, la segregacion escolar
asigna un indice de segregacion a una zona, a partir de la segregacion que se produce en los
colegios que se encuentran dentro de ella tomando en cuenta variables demograficas de los
alumnos que asisten a dichos colegios (Frankel & Volij, 2011). Nuestro trabajo contribuye a los
anteriores, en considerar una medida de segregaciéon multigrupo que varia a través del tiempo,
donde por medio de los datos de movilidad, podemos capturar la segregacion que se realiza por
interacciones efectivas (vemos donde efectivamente se encuentra en promedio un individuo
a determinada hora del dia). Si bien nosotros consideramos segregacién socioeconémica, las
medidas propuestas son facilmente extensibles a otras caracteristicas como las que se han
considerado en los trabajos mencionados en este parrafo.

Un enfoque novedoso para medir segregacion, consiste en medir segregaciéon en los espacios
de interaccion de individuos (Cagney et al. 2020)3. Para encontrar los espacios de interaccién
algunos han utilizado datos obtenidos de entrevistas (Wong & Shaw, 2011; Jones & Pebley,
2014; Browning et al, 2017) donde se les ha preguntado a dichos individuos los lugares que
cominmente frecuentan, mientras que otros han utilizado distintos métodos para obtener
datos de geolocalizacion: datos de geolocalizacion por medio de Twitter (Shelton et al., 2015),
solicitando a un grupo de individuos utilizar un dispositivo GPS durante un periodo de tiempo
(Zhang et al., 2019), datos de GPS de movimiento de individuos recolectados en paginas web
(Lee et al., 2021), o por medio por medio de GPS de celulares utilizando pings de localizacién
asociados a un individuo (Athey et al., 2021; Yabe, T. 2023). Nuestro trabajo es similar a los
que han utilizado geolocalizacion por medio de GPS, y contribuye en que consideramos una
medida multigrupo que se puede comprimir (o extender) a una medida que mida segregacion
bi-grupal o multigrupal facilmente segiin se requiera.

3 Una completa revisién bibliografica de espacio de interaccién se puede encontrar en Cagney et al. 2020
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Este trabajo esta también relacionado con aquellos que han medido segregacion socioeco-
nomica (Reardon & Bischoff, 2011) y en particular aquellos que han medido segregacién so-
cioeconémica en malls utilizando datos georreferenciados usando celulares (Beiré et al, 2018).
Por medio de los datos de movilidad que usamos, nuestro trabajo contribuye a los anteriores
en considerar una medida que permite obtener una medida diaria de la segregacion y donde
ademds capturamos interacciones efectivas de los individuos (Reardon & Bischoff, 2011), y
ademas, nuestro trabajo mide segregacién en todas las zonas de la region no limitdndonos
sélo a malls (Beir6 et al, 2018).

Finalmente, los trabajos mencionados se han abocado a medir segregaciéon en un ambito
mas acotado, esto es, han considerado una medida bi-grupal o a su vez, solo han medido
segregacion en espacios especificos como lo son colegios, malls y/o lugares de habitacion.
Nuestro trabajo contribuye proponiendo para una determinada zona distintos enfoques para
medir segregacién de manera granular (medimos diariamente y a nivel de zona), con lo que se
cubre un enfoque mucho mas amplio de la segregaciéon que un individuo puede experimentar
en su dia a dia: residencial, por el hecho de vivir en una zona, asi como también la segregacion
que puedan experimentar en sus destinos diarios. Por lo demas, si bien los indices en este
trabajo miden segregacién socioecondmica, estos son facilmente extensibles a otras variables
demograficas, tanto para un enfoque multi-grupal como bi-grupal.



Capitulo 3

Metodologia para medir segregacién

En esta seccién planteamos la metodologia usada en este trabajo. Comenzamos descri-
biendo los datos de movilidad de individuos y la manera en como imputamos las variables
demograficas a nivel de individuo. Como se vera en la siguiente secciéon, estos datos nos ayu-
dan a caracterizar el movimiento que poseen las personas en las distintas zonas censales y
saber cuantos individuos de una determinada zona fueron a otra zona especifica. Con esto
obtenemos una caracterizacion de los distintos encuentros que ocurren en la regiéon durante
un dia.

Luego, una vez introducida la notacién a utilizar en el resto del documento, planteamos
las ecuaciones para obtener los indices de segregacion experiencial: Segregacion Experiencial
de Entrada y Segregacion Ezxperiencial de Salida, los que como ya se menciond previamente,
miden la segregacion de un determinado lugar a partir de los encuentros que alli ocurren y
la segregacion de un lugar a partir de las interacciones que poseen los individuos que alli
habitan en sus lugares de destino respectivamente.

A su vez, planteamos la ecuacién para obtener la segregacion residencial de un lugar, esto
dado que nos permitird comparar la segregacién socioeconémica que posee un individuo en
su lugar de habitacién, con la que posee en los distintos lugares que éste interacciona.

3.1. Datos

Los datos de movilidad utilizados corresponden a registros de movilidad de personas donde
se captura tanto el inicio como el destino usual de una persona. Utilizando una georreferen-
ciacion por medio de teléfonos moéviles a través de una triangulacion de conexiones a antenas
(Drane et al. 1998), cada movil registra el movimiento de una persona de manera anénima. A
cada moévil se le asocié una home zone que corresponde a la zona censal mas frecuente en la
que estuvo dicho mévil durante la 9-11 pm del mes de observacion. A su vez, a cada aparato
movil se le asocié durante los intervalos de horario AM (10 am-1 pm) y PM (2 pm-5 pm)
una destination zone que corresponde a la zona censal que més frecuentemente fue hallado*.

A partir del home zone y destination zone, caracterizamos las distintas interacciones que
ocurren en las distintas zonas censales: obtenemos cuantos individuos de una determinada
zona van a otra, donde tanto el nivel socioeconémico como otras variables demograficas son
imputadas a un individuo a partir del home zone que se le asigné a dicho individuo. Luego,

4 Dado los horarios comprendidos en los datos de movilidad, no se realiza distincién entre los dos rangos de
horarios matniana (AM) y tarde (PM), dado que ambos comprenden horarios de jornada laboral por lo que
no existen diferencias importantes en la mediciéon de segregacién.
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los indices de segregacion se plantean sobre las interacciones que se producen en las distintas
zonas. De esto, construimos la matriz de flujo f;;; de individuos que va de la zona censal i a
la zona j un dia ¢t (Carranza et al., 2020).

Para la construccion de f;;;, consideramos que individuos de una misma zona censal pue-
den permanecer en su misma zona, y por lo tanto, pueden interactuar entre ellos y/o con
individuos que van a ese lugar®. Ademds, consideramos el supuesto de que individuos que se
encuentran en una determinada zona efectivamente interactian. Esto es un supuesto un tanto
fuerte, dado el tamaifio promedio de las zonas censales. Para nosotros dos sujetos ubicados a
una distancia de dos calles, efectivamente interactian.

Otro punto relevante, es que del total de zonas que venian en lo datos (1867) se consideran
1800, dado que son las que cumplen con el criterio de exclusion por representatividad (Ver
Anexo C), donde consideramos un minimo de personas que deben venir representadas por
cada zona censal. Si dicho minimo no se cumple, entonces la zona no se considera.

3.2. Medida de Segregacion

En la literatura existen variados indices de segregacion, no obstante, el indice de entro-
pia corresponde a un indice que cumple con varios criterios necesarios para ser un indice
de segregacion® (Reardon 2002; Frankel & Volij, 2011). Ademaés, al ser un enfoque basado
en distribuciones, puede ser facilmente extensible a otras variables demograficas, tanto pa-
ra enfoques multigrupales como bi-grupales (cuando se trabaja con segregacién racial por
ejemplo).

Antes de definir los indices, a continuaciéon describimos la notacion a utilizar el resto del
documento y las distribuciones Distribucion Agregada de Llegada y la Distribucion Agregada
de Encuentro que nos seran utiles para definir los indices. De esta manera, la notacién a
utilizar es la siguiente:

» Y: Espacio de caracteristicas sociales. En el caso del nivel socioeconémico,
Y ={ABC1,C2,C3,D, E}.

J el conjunto de zonas censales (por simplicidad de notacién, también la usamos para
denotar la cardinalidad del conjunto)

Q; € A(X): Distribuciéon de caracteristicas de las personas con home zone en la zona
censal 7. Para el caso de nivel socioeconémico, (); corresponde a un vector en que cada
elemento indica la proporcién de personas perteneciente a cada nivel.

Q € A(Y): Distribucién de caracteristicas a nivel de poblacién (P € A(Y)). Esto puede
ser la region o comuna dependiendo de la comparacién que sea pertinente.

F; es una J x J matriz con los flujos entres las zonas censales para un determinado
tiempo ¢ donde el elemento (7, j) (los cuales denotamos por f;;;) corresponde al niimero
de personas de la zona censal ¢ que visita j al tiempo t¢.

5 En anexos se encuentran los resultados obtenidos al considerar solo aquellos movimientos en que individuos
se mueven fuera de su zona censal, esto es, para un dia ¢ elementos de la diagonal de f;; son imputados
por cero

6 Ver anexo B



Luego, definimos la Distribucion Agregada de Llegada como la distribucion promedio pon-
derada de individuos que llega a una zona en un dia’. Esta distribucién captura la distribu-
cién de ingresos representativa de individuos que existe en cada zona en un dia, por lo que
si un sujeto se dirige a dicha zona, interactiia con sujetos cuya distribucion de ingresos es la
Distribucion Agregada de Llegada. Su ecuacion es:

> frjt - Qk

; keJ
Qin =kl
b > fk:jt

keJ

(3.1)

donde fij; corresponde al flujo de individuos de va de k a j en el dia ¢, y Q es la
distribucién de ingresos (censal) residencial de k (ver fig. 3.1 para un ejemplo).

A su vez, definimos Distribucion Agregada de Encuentro como la distribucién agregada de
individuos con los que los individuos de una zona se encuentran en un dia. Esta distribucion
la definimos a partir de la Distribucion Agregada de Llegada, y corresponde a la distribucién
promedio representativa con la que sujetos de una determinada zona interactian en un dia.
Su ecuacion es:

> fiwt - Q)
out __ k&J

TS ik

keJ

(3.2)

donde Q% corresponde a la Distribucion Agregada de Llegada de la zona k, y fjr al flujo
de individuos de va de j a k el dia ¢ (ver fig. 3.2 para un ejemplo).

7 Para cada dia, estamos considerando que el flujo viene dado por el maximo del horario AM y PM, esto

es, fije = Maz(f3", f5)



Q, = (0.6,0,0,0.2,0.2)

fac = 12 Qs = (0.3,0.2,0,0.2,0.3)

fzc =16
@, = (0.3,0.2,0.3,0.2,0

i = (0.4,0.13,0.07,0.2,0.2)
Q¢ = (0.1,0,0.3,0.4,0.2

Qs = (0.3,0,0.1,0.3,0.3)

Figura 3.1: Tlustracién del calculo de Q?; Por ejemplo, el primer com-

ponente de la distribuciéon para la zona censal E estd dado por: Q% =
1001415014503 _ () {3
10+15+5 = U.19.



Qi* = (0.2,0,0.2,0.3,0.3)
” = (0.4,0,0.3,0.2,0.1)

Qi = (0.2,0,0.3,0.2,0.3)

in = (04,0,0.1,0.1,0.4)

gut = (0.3,0,0.22,0.21,0.26)

Figura 3.2: Tlustracion del calculo de ijjt. Por ejemplo, el primer com-
ponente de la distribucién para la zona censal A estd dado por: Q%Y =

25-0.4+42-0.24-35-0.44-18-0.2 __ 0.3
25+42+35+18 e




3.3. Indice de Entropia e indices de segregacién

La entropia es una medida que proviene de la teoria de la informacién, la cual mide el
nivel promedio de incerteza de un evento. La entropia es mayor, si el proceso es més incierto,
y es menor si hay mds certeza sobre una posible salida de dicho evento (Cover, 1991). Para
una unidad de andlisis ¢ (en nuestro caso zona censal) se define como

hQi) = = Qig - loga(Qig) (3.3)
geD

donde @), corresponde a la proporciéon del grupo g en la zona ¢ y X al espacio de carac-
teristicas sociales. La entropia toma un valor maximo cuando la distribucién en un area es
uniforme, y un valor minimo, cuando posee un solo grupo. De esta manera, un valor elevado
de h indica méas diversidad, mientras que un valor més pequefio mas homogeneidad.

La entropia ha sido usada para definir el indice de entropia (Thiel, 1985), el cual se
ha demostrado que posee ciertas propiedades adecuadas para ser un indice de segregacion
(Reardon, 2002; Frankel & Volij, 2011). No obstante, la forma en que este se debe plantear
posee cierta estructura que en este trabajo no son adecuadas (ver Anexo B).

No obstante, mas alla de las propiedades, el utilizar la entropia como componente de un
indice de segregacion, nos permite evaluar facilmente la diversidad de la distribucion que se
estd evaluando, y en base a una distribucion ideal con la que se desea comparar, obtener un
indice de segregacion: segregacién en nuestro caso sera que tanto se aleja la diversidad de
un grupo de personas frente a una diversidad base considerada. Mientras mas lejana esta la
diversidad de dicho grupo de la diversidad de la distribuciéon ideal, diremos que un lugar es
mas segregado, mientras que, si dichas diversidades son parecidas, diremos que un lugar es
menos segregado.

De esta manera, a partir de la entropia definimos nuestras medidas de segregacion:

* Definimos Segregaciéon Experiencial de Salida® (E1,,;) para una zona j como la
segregacion que personas experimentan en los lugares que comunmente frecuentan como:

E]toj‘Ut = h(Qbase) - h(Q?JUt) (34)

donde h(Qpqse) corresponde a la entropia de una distribucion base o ideal con la se quiere

comparar, y h(ij“t) corresponde a la entropia de la Distribucion Agregada de Encuentro
para la zona j el dia t.

¢ Definimos Segregaciéon Experiencial de Entrada® (E1;,) para una zona j el dia t,
como la segregacion que experimentan individuos que van a esa zona.

EIL} = 1(Qpase) — MQ3}) (3-5)

donde h(Qpqse) corresponde a la entropia de una distribucién base o ideal con la se quiere
comparar, y h(Q,@?) corresponde a la entropia de la Distribucion Agregada de Llegada
para la zona j el dia t.

8 En algunas partes del documento hacemos referencia a esta medida simplemente como segregacién de
salida.

9 En algunas partes del documento hacemos referencia a esta medida simplemente como segregacién de
entrada.
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* Definimos Segregacién Residencial (R/) para una zona j como la segregacion que
los sujetos experimentan al vivir en dicha zona,

RIj = h(Qbase) - h(QJ) (36>

donde h(Qpqse) corresponde a la entropia de la distribucién base considerada, y h(Q;) a
la entropia de la distribucién residencial de j.

Para las distribuciones base Qpqse consideramos dos casos: 1) tomamos la distribucién de
ingresos promedio regional (Qpuse = @), y 2) la distribucién de ingresos propia de cada zona
(Qpase = Q). Con el primer caso queremos determinar que tanto se segregan los individuos
de las distintas zonas respecto del promedio regional, y con el segundo que tanto segregan
respecto a si mismos'’.

A su vez, las ecuaciones para h(Qf) y h(Q}") estdn descritas sobre una distribucién
ponderada, no obstante, estas se pueden plantear de una manera desagregada (Thiel, 1985).
En este documento las planteamos de una manera agregada por los siguientes motivos: 1)
dado que ayuda a la simplicidad de notacion, 2) por que al plantear de manera desagregada
el indice de Segregacion de Entrada no logra capturar cambios de diversidad en el tiempo.
Ademaés, experimentalmente comprobamos que los resultados son similares (ver Anexo B).

En cuanto a las distintas medidas de segregacion, tenemos que tanto RI, El,,; como
ET;, nos permiten caracterizar los distintos tipos de segregacion que individuos de una zona
podrian experimentar: la segregacién que experimentan por habitar en ese lugar (RI), por
interactuar con individuos que van a esa zona (El;,) y la segregacion que experimentan en
sus lugares de destino (Elyy).

A partir de esto podemos analizar si hay zonas que poseen ciertas caracteristicas que los
hace ser lugares de encuentro entre sujetos de distintos sectores. Por ejemplo E;, nos sera
util para realizar el andlisis sobre si parques y malls son lugares de encuentro, o si el tener
presencia de metros cerca de ellos es un aliciente al encuentro de sujetos diversos.

Al mismo tiempo, por medio de Fl,,; podemos analizar si el vivir cerca de un metro,
es una facilitador para personas que habitan cerca de estaciones se integren més, o en su
defecto, personas que habitan lejos de estaciones, se integren menos.

Por 1ltimo el obtener RI nos permite realizar un analisis de integracion. Esto es que si
bien los individuos pueden vivir en lugares altamente segregados, en sus lugares de destino
puede que se integren, y/o que dicho lugar sea un lugar donde personas diversas se integren,
transformando asi a ese lugar como un lugar de encuentro.

Con el propésito de comparar los distintos indices entre si, y a su vez, evaluar las diferencias
en las distintas zonas dentro de un mismo indice (si existe heterogeneidad u otro) obtenemos
los siguientes puntos:

* Obtenemos estadisticos descriptivos de cada métrica.

* Una caracterizacion espacial de los distintos indices para visualizar patrones en las dis-
tintas zonas de la RM.

10En el primer caso 1), una zona serd menos segregada que otra si su entropfa de la distribucién Distribucion
Agregada de Llegada , Distribucidn Agregada de Encuentro o residencial (segin corresponda) esta més
cercana a la entropia de la distrbucién regional. Mientras que en el segundo caso 2), una zona serd menos
segregada que otra si la entropia propia esta méas alejada de la entropia de las distrbuciones Distribucion
Agregada de Llegada y Distribucion Agregada de Encuentro.
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* La evolucion temporal de los indices El, y El;,.
* La relacion entre la Segregacion de Salida, Segregacion de Entrada y residencial.

* Desagregamos la entropia medida por zona, a modo de obtener cuanto contribuye cada
grupo socioeconomico a la segregacion en las distintas zonas censales.
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Capitulo 4

Segregacion en la RM

4.1. Analisis descriptivo

En esta seccion analizamos los resultados de la segregaciéon medida en la RM de acuerdo a
los indicado en la seccién anterior. De esta manera, de los estadisticos descriptivos (ver tabla
4.1) para cuando se toma como base la distribucion regional, se tiene que la Segregacion de
Salida tiende a ser menor que la Segregacion de Entrada, siendo en promedio la mitad de
esta ultima. A su vez, la segregaciéon residencial en promedio es el doble que la Segregacion
de Entrada y cuatro veces mayor a la Segregacion de Salida. Esto sugiere, que efectivamente
los individuos en promedio se integran mas en sus lugares de destino que en sus lugares de
habitacion

Tabla 4.1: Estadisticos descriptivos de indices usando Qpese = Q.

Indice Media ~ std min  25% 50% 75% max
Poblaciénal
El,.; 0.04 0.05 -0.02 0.01 003 0.06 0.30
EL, 0.08 0.07 -0.02 0.03 0.06 012 042
RI 0.16 0.11 -0.05 0.08 0.14 021 0.65
Altos ingresos
El,. 0.16 0.0 0.04 014 016 0.18 0.30
El, 0.24 0.06 0.08 0.20 0.23 0.27 0.42
RI 0.44 0.06 034 040 043 048 0.60
Bajos ingresos
El.; 0.03 0.02 -0.02 0.01 0.02 004 0.17
EL, 0.06 0.0 -0.02 0.03 0.06 010 0.21
RI 0.13 0.08 -0.05 0.06 0.12 0.18 0.65

Si se obtiene lo anterior pero separando por nivel de ingreso (alto ingresos y bajos ingresos),
tenemos que dichas proporciones se mantienen relativamente constantes, siendo la Segregacion
de Salida la menor en cada caso. No obstante, si se compara entre grupos socioeconémicos,
surge una diferencia importante, donde se tiene que grupos de altos ingresos segregan casi
cuatro veces mas en cada uno de los indices, esto es, grupos de personas de altos ingresos
segregan cuatro veces mas tanto residencial, como experiencialmente.

A su vez, los valores de la desviacion estandar, asi como los valores minimo y maximo
de los indices de segregacion, sugieren la existencia de heterogeneidad dentro de un mismo
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grupo socioeconomico. En la siguiente seccion, estudiaremos esta heterogeneidad por medio
de regresiones de datos de panel que nos permitan evaluar si parte de esta heterogeneidad es
explicada por la presencia de malls, estaciones de metro o areas verdes.

En cuanto a los resultados para cuando la entropia base se obtiene sobre la distribucion de
cada zona, se tiene que la menor segregacion sigue siendo la de salida por sobre la de entrada.
Esto quiere decir que la distancia entre la diversidad de los sujetos con los que individuos se
encuentran y su diversidad propia, es mayor que la diversidad que existe en los lugares donde
estos habitan. Un punto que destaca es que la segregacion es aiin menor para grupos de altos
ingresos por sobre bajos ingresos. Esto se podria mal interpretar como que aquellos grupos de
altos ingresos se integran mas que aquellos de bajos ingresos, pero la razén de lo anterior es
que simplemente la distancia relativa es mayor para las zonas de altos ingresos: su diversidad
propia (h(Q;)) es lo suficientemente homogénea como para estar lo suficientemente lejos de
la distribucién con la que se encuentran.

Tabla 4.2: Estadisticos descriptivos de indices usando Qpese = Q-

Indice Media  std min  25% 50% 75% max
Poblaciénal

El, -0.11 0.08 -0.66 -0.16 -0.11 -0.06 0.07

EI; -0.08 0.06 -064 -0.11 -0.07 -0.03 0.06
Altos ingresos

El,. -0.27  0.05 -0.39 -030 -0.27 -0.24 -0.20

El; -0.20 0.06 -0.33 -0.23 -020 -0.16 -0.12
Bajos ingresos

El. -0.10 0.06 -0.66 -0.14 -0.09 -0.05 0.06

EI; -0.06 0.0 -0.64 -0.08 -0.05 -0.03 0.05

4.2. Patrones geograficos de indices de segregacion

Si observamos patrones geograficos en la RM, tenemos (figuras 4.1 y 4.2) que existe una
clara correlacién entre ingresos y segregacion, esto es que personas con mayores ingresos son
las que mas segregan, tanto en sus interacciones (El,,;) como en las respectivas zonas de
altos ingresos (E1;,). Esto sugiere que personas que habitan en lugares de altos ingresos,
suelen moverse principalmente en lugares de altos ingresos y relacionarse con personas que,
a su vez, poseen altos ingresos.
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Segregacion experiencial en la RM
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Figura 4.1: Mapa de la RM con resultados de la medicién de los indices
EI°% y EI'"™ para distintas entropias base (h(Q) y h(QJ)).
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Rl y % de altos ingresos por zona

Ri % altos ingresos
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Figura 4.2: Mapa de la RM con resultados de la medicién de segregacion
residencial RI, % de altos ingresos, afios de escolaridad y movilidad por zona
censal.

Del nivel de movilidad (Carranza et al, 2020)!!, se puede apreciar (fig. 4.2) que las zonas
de altos ingresos tienden a moverse menos que aquellas personas de bajos ingresos. De lo
anterior, tenemos que personas de altos ingresos segregan mas y a su vez se mueven menos
a zonas donde pueden interactuar con otro tipo de individuo, quedandose dentro de sectores
de su mismo nivel socioeconémico.

Esto se sustenta también en la figura 4.3, donde al diferenciar entre las zonas que visitan
en promedio individuos de altos ingresos de aquellas que visitan individuos de bajos ingresos,
se tiene que todos tienden en promedio a visitar lugares de su mismo estrato socioeconémico,
siendo el caso mas dramatico para las personas de altos ingresos, los cuales salen muy poco
a otras zonas de otros niveles'?. Esto se puede deber a multiples motivos, como falta de

' Ta movilidad se define a partir de la matriz fije donde se obtiene el promedio de la fracciéon de individuos
que salen de la zona ¢ a otras zonas distintas de ¢ (i # j) un dia t.

12 Esto es para ambos caso que se consideran, en que en uno alguien puede quedarse en un zona e interactuar
con gente que alli va f;;; o cuando consideramos solo el movimiento fuera de la zona f;;:’ .
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incentivos para hacerlo (por poseer todos los servicios necesarios dentro de su comuna y/o
zona), trabajar dentro de estas zonas y/o simplemente por discriminacién. No obstante, el
analisis de estos motivos estd fuera del alcance de este trabajo.

Visitas por grupos de analisis

n° Visitas personas altos ingresos n® Visitas personas bajos ingresos
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Figura 4.3: Mapa de la RM con nimero de visitas por zona que realizan
individuos de altos y bajos ingresos (promedio). Se muestra ademads, cuando
se eliminan aquellos individuos que se quedan en una misma zona (i # j).

4.3. Comparacion entre indices de segregacion

Mencionamos previamente que en promedio Fl,, es menor a El;,, tanto en el agregado
poblacional como en la diferenciacion por nivel de ingresos (altos y bajos ingresos). Lo an-
terior, queda reflejado también en la figura 4.4 donde independiente de la distribucién base
considerada (Qpase = Q 0 Qpase = Q) la Segregacion de Entrada practicamente es siempre
mayor a la Segregacion de Salida, por lo que para un individuo determinado el permanecer
en la zona en que habita deberia ser motivo para experimentar una mayor segregacién (que
interactiie con sujetos mas homogéneos o méas parecidos a el mismo) que si sale de su lugar
de habitacién (lo cual es algo l6gico).
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EI'™ vs EI°Ut por zona censal
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Figura 4.4: Segregacién experiencial outbound (EI°“") vs inbound (EI™),
utilizando como distribucién base para la entropia el promedio regional de

ingresos (Qpase = @) y la distribucién de ingresos de cada zona (Qpese = Q;j)-

El hecho de que los indices de segregacion experiencial de salida y entrada se vean similares
se debe a lo ya mencionado, de que si bien hay personas de sectores que interactiian con
personas de otras zonas, las interacciones que se experimentan son generalmente con personas
parecidas a ellos mismos, lo cual es aiin mas marcado para zonas de altos ingresos, donde
a partir de los resultados, mayoritariamente se produce menos movilidad a una zona censal
externa, y cuando se produce es para moverse a otra zona censal muy parecida a la propia
(alguien de Vitacura que viaja a su trabajo en Las Condes por ejemplo), lo cual ocasiona que
estas zonas sean las que mas segregan.

En cuanto a la relacion de la segregacion experiencial y residencial, podemos observar que
la segregacion residencial esta altamente correlacionada con la experiencial, ya sea El,,; o
EI,,. La segregacion residencial salvo algunos casos, es siempre mayor a la experiencial (fig.
4.5), lo que significa que los individuos tienden a integrarse a lo largo de su dia, encontrandose
con sujetos mas heterogéneos que a los que encuentran en donde habitan.

De la figura 4.5, observamos ademas, que dependiendo con la distribucién base con la se
compare las pendientes son diferentes: al considerar la entropia de ) como base, tenemos que
la pendiente es positiva, y que sectores de altos ingresos segregan mas. Lo anterior es porque
la diferencia entre las entropias de houtin ¥ h(Q) es mayor para sectores de altos ingresos
(la entropia de sectores de altos ingresos es més lejana para sectores de altos ingresos).
Luego, como los sectores de altos ingresos son los que mas segregan residencialmente, da
como resultado una relacién positiva entre la segregacion residencial y experiencial cuando
la distribucién base es Q.

Por otro lado, cuando la distribuciéon base es la distribucién propia de cada zona @),
la relacion se invierte (ver fig. 4.5) dado que los sectores de altos ingresos son los que mas
segregan residencialmente, y al mismo tiempo, su distancia entre la entropia de la distribucion
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propia (h(Q;)) y las entropias Aoy i €s mayor a la que tienen sectores de bajos ingresos. Como
se vera mas adelante, esto se debe a que la distancia relativa entre la segregacion propia con la
distribucion de personas que las que interactiian, es mayor para individuos de altos ingresos:
las distribuciones propias ), son lo suficientemente sesgadas a su mismo grupo, para hacer
que la distancia sea mayor.

Elin.out ys R| por zona censal

El°“t ys Rl usando @ EI" vs Rl usando @
1.0 = 1.0 -
ABCl% ABCl%
0.8 e RZI=0.60 0.8 e R2=0.77
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0.0 e 075 0.0 0.75
EI%t vs Rl usando Q;
0.0 “:u\'" T ABCl% 0.0 ABC1%
-0.2 \“\‘ﬂ_’ - - L] RZZUSQ 0.2 RZZU]S
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Figura 4.5: Segregacién experiencial de salida(ET°"") vs residencial (RI),
utilizando como distribucién base para la entropia el promedio regional de

ingresos (@) y la distribucién de ingresos de cada zona (Q;).

Independiente de la distribuciéon base con la que se compare, individuos de mayores in-
gresos que poseen una elevada segregacion residencial, son los que més segregan experien-
cialmente. Si se toma como base la distribucién promedio regional (Q) la distancia entre la
entropia regional y las entropias de las distribuciones Agregada de Llegada y Agregada de
Encuentro, es mayor para individuos de altos ingresos (fig. 4.6)13.

Ahora, cuando se toma como base la distribucién propia (Q);), a priori uno esperaria que
la distancia entre la entropia propia y las entropias de las distribuciones Agregada de Llegada
y Agregada de Encuentro, fuera menor para individuos de mayores ingresos, no obstante, la
distancia promedio es mayor para individuos de altos ingresos (ver fig. 4.6).

Lo anterior se debe a que la diferencia es relativa a si mismo: en los sectores de altos
ingresos, su distribucion residencial (Q);) es lo suficientemente sesgada hacia su mismo grupo
para que su entropfa (h(Q;)) este muy por debajo de las distribuciones experienciales de
individuos de altos ingresos, mientras que en sectores de bajos ingresos su distribucién resi-

13 Sobre las distribuciones de la figura 4.6, se obtiene en promedio para altos ingresos hou: — h(Q) = —0.38,
mientras que para bajos ingresos altos ingresos hyy¢ —h(Q) = —0.1. A su vez, para altos ingresos la distancia
promedio entre h;, — h(Q) = —0.55 y para bajos hi, — h(Q) = —0.24

14 Sobre las distribuciones de la figura 4.6, se obtiene en promedio para altos ingresos hou; — h(Q;) = 0.64,
mientras que para bajos ingresos altos ingresos hout — h(Q;) = 0.42. A su vez, para altos ingresos la

distancia promedio entre h;,, — h(Q;) = 0.47 y para bajos h;, — h(Q;) = 0.28
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dencial es mas homogénea, lo cual hace que en promedio la distribucién de h(Q);) no estan
tan lejana de la distribuciones experiencial (ver fig.4.6).

Histograma de entropias para distribuciones de salida y entrada
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Figura 4.6: Histograma de entropias de distribuciones agregadas de salida
y de entrada diferenciadas por nivel de ingreso, donde altos ingresos se
consideran aquellas zonas con %ABC1 > 70 %, y bajos ingresos %D+ E >
70 % sobre el nimero de hogares. En linea punteada verde se observa la
entropia de la distribuciéon promedio regional.

Una medida interesante y que esta relacionado con esto tultimo, es comparar como varia la
segregacion experiencial en relacion a la segregacion residencial, esto es, tomar El;;, o0 — RI.
Notar que esto a priori nos da una medida de integracion de las distintas zonas, dado que
podemos ver cuanto se integra una persona en relacién a su segregacion residencial. A priori
un mayor valor de esta diferencia, deberia reflejar una mayor integracién, no obstante, como
veremos a continuacién esto es relativo y es equivalente a tomar el andlisis que acabamos de
hacer sobre la figura 4.6.

Si observamos los graficos que reflejan integracion (fig. 4.7), aquellas zonas que poseen
una mayor diferencia entre su segregacion residencial y la experiencial, son sectores de altos
ingresos. Esto quiere decir que dada su segregacion residencial, estas zonas son las que mas
se integran. No obstante, lo anterior se debe a que en estas zonas su segregacion residencial
es tan elevada, que ocasiona que la diferencia en cada caso sea mayor.
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Figura 4.7: Mapa de la RM con resultados de la medicién de los indices E1°%
y EI'"™ menos la segregacion residencial en las distintas zonas censales.

Recordar de la seccion anterior, y simplificando notacién tenemos que EI — RI equivale

a15

EI — RI = h(Q) o hout,in . (h(Q) o hres) = pres hout,in (41)

De esta manera, la diferencia entre las segregaciones residencial y experiencial, es la di-
ferencia entre las entropias de salida (o de entrada) y la entropia de las distribuciones resi-
denciales, donde ya vimos y explicamos previamente la razén por la cual dicha diferencia es
mayor en sectores de altos ingresos.

15 Esto es para el caso en que la distribucién base es constante e igual a Q. De esto, en este caso se tiene
EI — RI = th _ hout,in _ (hQ _ hres) — (hres _ haut,in) 4 (hres _ hQ) — AQ 4 (hres _ hQ), ya que
h®@ = h"*s. De esto, y de la figura ?? podemos ver que en este caso también sectores de altos ingresos
poseen una diferencia mayor.
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4.4. Contribucién y analisis por grupo socieconémico

Un punto importante de nuestra medida de segregacién es que dada la concavidad de la
entropia, asignamos un mismo nivel de segregacion a individuos de distintos estratos socio-
econdmicos que poseen distribuciones de encuentro (Quu: 0 Qi seglin corresponda) similares
(igualmente sesgadas), independiente del nivel socioeconémico del grupo en referencia.

De esta manera, no consideramos casos donde por ejemplo uno quisiera medir como segre-
gan los individuos de altos ingresos toméandolos como grupo de referencia (similar al enfoque
racial usado en Athey et al, 2020), dado que se puede argumentar que este grupo es el
que realmente tiene la oportunidad real de elegir con quien relacionarse, donde trabajar o
que lugares visitar, mientras que grupos de escasos recursos sus oportunidades de elegir son
escazas.

Para tener una idea de esto y entender como segregan los distintos grupos socioeconémicos,
realizamos tres ejercicios: i) Graficamos la contribucién por grupo socioeconémico a cada zona
en las distribuciones Q;,, ¥ Qour (ver Anexo A.2.1). i) Obtenemos estadisticos descriptivos de
la segregacion por grupo socioeconémico (ver Anexo A.2.2). iii) Desagregamos la entropia y
obtenemos cuanto contribuye cada grupo a la suma de la entropia medida en una zona (ver
Anexo A.2.3).

En cuanto al punto i) obtenemos que tanto para (.., al igual que para Q;,, predomi-
nan interacciones que reflejan que las personas tienden a interactuar mas en promedio con
personas de su mismo nivel socioeconémico. No obstante, se puede observar una contribu-
cién similar de los grupos C2, C'3 y D a zonas de ingresos medios y bajos, pero también un
aporte a zonas ABC'1, lo cual se debe a que personas de distintos sectores logran interactuar
con personas ABC'1 (se integran mas). Por otro lado, en promedio sectores de altos ingresos
reflejan interacciones con sujetos mayoritariamente de su mismo grupo, donde si bien existe
un aporte de otros grupos, este no es suficiente para cambiar lo que en promedio aportan
sujetos también ABC'.

En cuanto al punto i), obtenemos que los grupos que menos segregan son individuos de
ingresos medios (C2 y C3), mientras que aquellos que mds segregan son los ubicados en los
extremos de la distribucién de ingresos (ABC1, D y E). Las causas de esto tltimo pueden
ser muy diferentes entre ambos grupos, dado que aquellos de altos ingresos puede ser por
eleccion (y/o por poseer todos los servicios necesarios en zonas de su mismo nivel), mientras
que aquellos de bajos ingresos quiza no pueden integrarse dado que no poseen los medios
para ello: bajo nivel de escolaridad, baja empleabilidad u otro, lo cual dificulta que salgan de
su zona de origen.

Lo anterior se sustenta por medio de un analisis descriptivo de algunas variables demo-
graficas (seccién A.2.4) desglosadas por grupo socieconémico, donde grupos de altos ingresos
poseen un menor desempleo y una mayor escolaridad. Ahora, claramente estas variables no
son suficentes para explicar el porqué grupos de altos y bajos ingresos, segregean mas que
ingresos medios, pero si pueden explicar parte de estos resultados.

Otro punto relevante, es la desviacion estandar que presenta la segregacién dentro de cada
grupo, donde se puede observar que la desviacién tiende a ser mayor en el grupo ABC1,
cuyo valor minimo de segregacién dentro de las zonas ABC'1 es cercano al de otros grupos,
mientras que su valor méaximo, mayor al de todos los demas grupos. Esto sugiere que en zonas
de altos ingresos, existen algunas zonas que por alguna razéon logran integrar a la comunidad,
ya sea porque poseen parques, malls u otra estructura que sea un facilitador e encuentros
diversos.
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En cuanto al punto iii), obtenemos que si bien el desagregar la entropia por grupo da una
aproximacion a entender como contribuyen los distintos grupos a la segregacién de una zona,
el andlisis no es independiente por grupo, dado que es una distribucion, las proporciones
de los distintos grupos no son independientes entre si (si un grupo posee mas peso en la
distribucién, otros tendran menos y viceversa), y ademds, un grupo puede contribuir una
misma cantidad a la entropia poseyendo una proporciéon baja o alta (por concavidad), de
esta manera, esto puede dar lugar a que se malinterprete la contribuciéon de un grupo como
si dicho grupo es el que més ayuda la integracién'®.

Ademas de lo anterior, obtenemos que para cada grupo socioeconémico, las distribuciones
Qin v Qout, son bastante similares, lo cual es la causa de que El;, y Fl,,, sean a su vez muy
similares. El que ambas distribuciones sean muy similares se entiende de que en promedio las
relaciones que establecen los individuos son con sujetos parecidos a los que llegan a la zona
donde habitan: una persona del centro de Santiago digamos en un rango de ingresos C2 se
mueve a otra zona donde interactia con otras que en promedio son C2, y al mismo tiempo,
otros individuos también C2 van a la zona de donde salié (habita) la primera persona.

Lo anterior es claro para los grupos ABC'1, C3 y D, los cuales en ambas distribuciones
(Qin v Qout) interactiian mayoritariamente con personas de su mismo nivel (ver fig. A.9).
En particular para el grupo E este interactiia mas con personas del grupo D, y en segundo
lugar con personas de su mismo grupo, mientras que para personas del grupo C2 su mayor
interaccién es con personas del grupo C3, D y luego C2 — ABC'1.

En relacion a lo anterior, al analizar los destinos de las personas, tenemos que en promedio
solo un 35% sale de su comuna, siendo este ultimo relativamente constante a través de
los distintos grupos socioeconémicos. Por otro lado, esto cambia al tomar el porcentaje de
individuos que se dirige a una zona de un nivel distinto al propio, donde hay mucha mas
varianza entre grupos, siendo el que menos se dirige a otras zonas de un nivel distintos el
grupo ABC1 (19%) y el que més el grupo C2 (63.5%). Lo cual claramente explica el porqué
el grupo ABC'1 es el que mas segrega mientras que el C2 el que menos.

El que estos dos grupos sean el que mas (ABC'1) y menos segregue (C2), puede resultar
curioso dada su cercania en la distribucién de ingresos. Si observamos caracteristicas demo-
graficas para cada uno de estos grupos (seccién A.2.4), dentro de las diferencias que existen
entre estos, es que el grupo ABC'1 posee en promedio una mayor escolaridad, vive més cerca
al centro de Santiago y posee una mayor cantidad de areas verdes. De esta manera, parte
de las diferencias en la segregacién de estos dos grupos, se puede explicar debido a estas va-
riables: al poseer una mayor escolaridad pueden acceder a trabajos en los que se encuentran
mayoritariamente con personas de su mismo nivel socioeconémico (ABC'1), mientras que al
poseer un menor nivel de escolaridad (C2), se ven forzados de cierta manera a trabajar en
otras zonas, o trabajos en que a su vez, se encuentran con personas con un nivel de escolaridad
menor (grupos C2, C3 o D).

A su vez, al poseer menos areas verdes (C2), quizd sea un aliciente a moverse a otras zonas
para poder disfrutar de un rato de esparcimiento. Mientras que al poseer mas areas verdes y
en 6ptimas condiciones (ABC'1), no poseen dicha necesidad, queddndose més en zonas de su
mismo nivel socioeconémico.

En cuanto a la distancia al centro de Santiago, este también puede ser una causa de que
individuos C'2 deban moverse mas (dado que habitan mas lejos de sus trabajos), y de esta
manera, interactuar con sujetos mas diversos.

16 Se podria tener una alta (pequefia) entropfa con una contribucién pequeiia (alta) a Qin 0 Qout-
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4.5. Evolucién temporal

En cuanto a la evolucion de los indices, podemos observar que estos fluctian de una
manera muy parecida, y se condicen siempre con la movilidad de los individuos: a menor
movilidad mayor segregacion y viceversa (ver fig. 4.8). Luego, este mismo factor es uno de
los que incide en que la segregacion sea mayor durante los fines de semana, dado que al
tener menos movilidad, las personas interactiian mas con las personas de los lugares donde
viven. Ademds de esto, otro motivo que puede también afectar que la segregacién sea mayor
los fines de semana, es que las interacciones que surgen entre individuos pueden reflejar
elecciones personales (juntarse con amigos, etc) mas que relaciones forzosas que son cuando
deben ir a trabajar, y por ende, integrarse forzosamente quiza.
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Figura 4.8: Evolucién de los indices durante el periodo analizado.
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4.6. Segregacion, nivel de ingresos y periferia

En esta parte analizamos la relacién de la segregacion con el nivel de ingresos!” y la relacién
de la segregaciéon con la cercania al centro de la RM. Con esto tltimo queremos estudiar si es
que sectores segreguen solo por el hecho de vivir més lejos, o en su defecto, se integran mas
por estar en un sector mas céntrico.

La primera variable que observamos su relacién con la segregacion, y de la cual ya hemos
hablado previamente, son los ingresos. Podemos observar que el obtener el nivel de ingresos
(entendido aqui como %ABC1) versus la segregacion de la zona, la curva presenta una relacién
no lineal, mostrando un comportamiento creciente y decreciente segin los ingresos: para
sectores de bajos ingresos (inferior a 20 % ABC'1) se observa un comportamiento decreciente,
esto es, mientras mas ingresos menos se segrega, y a su vez, para sectores de medios y altos
ingresos (superior a 20 % ABC1), a medida que aumenta el ingreso aumenta la segregacion
(ver. fig. 4.9) experiencial.
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0.4 e E/® usando Q
s E'usando @ *

0.3

0.1

s FEI°fusando Q;

EI" usando Q;

-
]
& H § !
oy —03 : o b Q i'l
.
S .t.l A
-0.4 .
.
-05 "
L]
-0.6
.
L]
-0.7
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8

% Elevados ingresos (ABC1 %)

Figura 4.9: Curva segregaciéon vs ingresos.

De esto, al igual que en secciones anteriores, sectores medios son los que mas se integran,
saliendo a zonas de un nivel distintos al suyo, lo cual se refleja en distribuciones agregadas
mas homogéneas, tanto para );, como Q-

Por otro lado, en cuanto a la relacion de segregacién y lejania al centro de la ciudad,
podemos mencionar que no existe una diferencia en la segregacion al considerar si una zona
es mas periférica que otra. Solo se observa una concentracién en distancias menores, pero no
una relacién o incidencia de la distancia en la segregacién en general (ver fig. 4.10).

17 Que ya hemos realizado a lo largo del informe y acé sélo complementamos.
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Distancia al centro vs. Segregacion Experiencial
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Figura 4.10: Curva segregacién vs Distancia al centro en kilémetros. El
grafico superior posee un 2 = —0.01 y el inferior 72 = 0.04.
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Capitulo 5

Determinantes de la segregacién

En la seccién anterior pudimos notar que existe heterogeneidad dentro de algunas zonas.
En esta parte, buscaremos responder a parte de dicha heterogeneidad, estudiando en parti-
cular la relacion de segregacion y la infraestructura critica que estamos considerando, esto
es, metro, malls y parques.

Como se mencioné en la seccién previa, es probable que la segregacion y las relaciones
planteadas en las regresiones anteriores sean diferentes entre fines de semana y dias laborales,
esto dado que en la semana las interaccionespueden representar mayoritariamente el trabajo
de las personas, mientras que los fines de semana, pueden representar elecciones propias de los
individuos sobre con quién relacionarse o a que lugares ir. Para estudiar esto, las regresiones,
se diferenciaran para el caso de dias laborables, y para fines de semana

Primero comenzamos estudiando la relacion de la segregacion con cada una de las infra-
estructuras anteriormente mencionadas, donde ademés, hacemos una diferenciaciéon durante
semana y fines de semana agregando una dummy de control (1 eerend) que indica si el dia
respectivo es fin de semana o no. Luego, obtenemos lo siguiente

EL™" = Xy + By (5.1)

donde Xy; € {Mall; + Lyeekend, Park; + Lyeekend, Subway; + Lyeekend, M all; - Park; + Mall; -
subway; + Park; - subway; + Lyeckena + Park; + Mall; + subway;}, donde Mall;, Park;'®
y subway;'® corresponden a dummies que indican si en la zona i existe la infraestructura
correspondiente.

Luego, para evaluar si existe una diferencia por nivel socioeconémico, generamos una
interaccién a lo anterior por el nivel socioeconémico de la zona, esto es, el porcentaje de
hogares de altos ingresos que hay en ella, el cual denotamos por income;. De esta manera,
consideramos los siguientes modelos

EL™™ = Xa; + fo (5.2)

donde Xs; € {Income; - Mall; + Income; + Mall; + Lyeekend, Income; - Park; + Income; +
Park; + 1yeckend, Income; - subway; + Income; + subway; + Lyeekend }, € Income; corresponde

18 Se seleccioné un valor umbral de 0.2, sobre el nimero de 4reas verdes buenas que existe por comuna. Por
ejemplo, si en una zona existia una razoén de areas verdes por persona de 10, y la razén de areas verdes
buenas en su comuna era de 0.8, la variable seria park; = 10 * 0.8 = 8, y luego sobre esto se aplica el
umbral.

19Ge toma como valor de soporte 500 metros, esto es, si la distancia es menor a 500 metros, entonces la
dummy es uno, y cero en caso contrario.
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a la proporcién de hogares de altos ingresos en la zona .

Ahora, para analizar si en lo anterior existe una diferenciacién por la presencia de metro,
esto es por ejemplo, que en lugares de altos ingresos en parques se integre mas al estar mas
cerca de un metro que aquellos parques en zonas de bajos o medios ingresos, agregamos a la
regresion anterior una interaccién con ingresos de la respectiva zona la proporciéon de hogares
de altos ingresos en la zona i. '

EI™" = Xs; 4 By (5.3)

con X3; € {Income; - Mall; - subway; + Income; + Mall; + subway; + Lyeekend, Income; -
Park; - subway; + Income; + Park; + subway; + Lyeekend }-

5.1. Resultados regresiones

Un punto comin a todos los modelos considerados, es la variable indicativa de si el dia
correspondiente es fin de semana o no. A partir de los resultados, obtenemos que la segregacion
es mayor durante los fines de semana, lo cual se condice con el analisis visual de secciones
previas (fig. 4.8). El que la segregacién sea mayor durante los fines de semana, como ya se
menciond, en parte se debe a la reduccién de movilidad, y en parte a las elecciones de los
individuos.

En cuanto a la infraestructura de interés, para malls podemos observar que por si solo
no es significativo en promedio sobre la segregacién, no obstante, si lo es su interaccién con
otras variables, donde obtenemos que cuando hay un mall y un estacién de metro cerca la
segregacion disminuye en promedio (tabla 5.1).

Ahora, cuando se adiciona un control por ingresos (tabla 5.2) obtenemos que los malls
en promedio disminuyen la segregacion con excepcion de aquellos ubicados en zonas de altos
ingresos. Esto sugiere que las limitaciones de acceso, u otros motivos, inhiben que en promedio
personas de otros sectores puedan ir a esos malls.

Pese a esto, viendo la correlacién cuando se controla por estacién de metro (tabla 5.3)
obtenemos que en promedio la presencia de metro y mall no son un factor integrador en toda
la ciudad, pero si lo son en aquellas zonas de altos ingresos: zonas de altos ingresos con mall
y estacién de metro cerca.

Mas atn, en promedio los malls ubicados en zonas de altos ingresos son visitados mayo-
ritariamente por sujetos de un nivel socioeconémico alto, pero cuando hay una estacién de
metro cerca, esto facilita que personas de otras partes puedan moverse a dicho lugar, y con
esto, disminuir la segregacion.

En cuanto a la presencia de parques en la ciudad, tenemos que en promedio los parques
tienden a aumentar la segregacion: personas parecidas van a los mismos parques (tabla 5.1).
Esto se debe quiza a que las personas prefieren normalmente aquellas areas verdes que le son
mas cercanas, lo cual hace que interactiie con sujetos mas parecidos a ellos mismos. Otro
motivo, puede ser que esto se deba a que las zonas de altos ingresos poseen mas areas verdes
en relacion a su poblacién, lo cual hace que en parques en promedio se segregue.

Para analizar lo anterior, agregamos un control por ingresos. Cuando controlamos por
ingresos (tabla 5.2) tenemos que los parques en promedio integran, con excepcion de aquellos
de zonas de altos recursos, los cuales segregan. Luego, al observar los resultados cuando
involucramos la presencia del metro (tabla 5.3) obtenemos zonas con parques y metro en
promedio segregan, pero cuando se interactia con ingresos, esta relacion se invierte. Esto es
que, aquellos parques ubicados en zonas de altos ingresos y que poseen un parque cercano a
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una estacion de metro, disminuyen la segregacion.

Ahora, en cuanto al metro por si solo, tenemos que esta logra la integraciéon de individuos
diversos (tabla 5.1), pero cuando se crea una interaccién con el nivel socioeconémico, esta
relacion se invierte. Lo que quiere decir que en promedio, el metro ayuda a la integracion en
Santiago, con excepcién de zonas que poseen elevados recursos (en promedio). No obstante,
como ya se mencioné previamente, en lugares especificos como malls y parques, y que son de
elevados ingresos, el metro es en efecto un factor integrador.

Lo anterior, sugiere que si bien hay movimientos que pueden producirse a zonas de altos
ingresos, estos no son suficientes para que las distribuciones que alli se generen del agregado
de personas que llegan a esos lugares, sean mas heterogéneas. A pesar de esto, cuando hay
zonas que poseen infraestructuras que son llamativas para personas de distintos lados, y que
al mismo tiempo, tengan elementos que les faciliten el acceso a dicha infraestructura, esto
permite que sujetos de distintas zonas vayan y se encuentren en dichos espacios, disminuyendo
con esto la segregacion.

Tabla 5.1: Resultados modelos que analizan relacion entre infraestructura y

segregacion.
Elout ElL,

Variable 1) 2) 3) 4) 1) 2) 3) 4)
constante 0.04*(0.00)  0.04**(0.00)  0.03"*(0.00)  0.03**(0.00)  0.07"*(0.00)  0.08"*(0.00)  0.07"*(0.00)  0.07***(0.00)
Lucerend 0.02°(0.02)  0.02%(0.02)  0.02°*(0.00) 0. 02***( 00)  0.01°*(0.00)  0.01***(0.00)  0.01***(0.00)  0.01**(0.00)
mall; 0.01 (0.01) 0.01 (0.00)  -0.00 (0.00) -0.01 (0.00)
subway; -0.00 (0.00) 0.00 ( 00) -0.027*(0.00) -0.017(0.00)
park; 0.02°°*(0.00) 0.02°(0.00)  0.02***(0.00)
park; - mall; 0.04**(0.00) 0.05*(0.01)
mall; - subway; -0.04**(0.00) -0.04*(0.01)
park; - subway; -0.02*++(0.01) -0.02*+(0.01)

Obervaciones 2 =0.30 r?=0.32 r? =0.34 r2=0.17

* p<0.1; ** p<0.05; *** p<0.01. Entre paréntesis se observa la desviacién estdndar.

Tabla 5.2: Resultados modelos que analizan

mediador de infraestructura

relacion entre ingreso como

Elyu El;,
Variable 1) 2) 3) 1) 2) 3)
constante 0.01°*(0.00)  0.01°*(0.00)  0.02**(0.00)  0.05**(0.00)  0.05"*(0.00)  0.06"*(0.00)
Lucekend 0.02°%(0.00)  0.02°(0.00)  0.02**(0.00)  0.01**(0.00)  0.01***(0.00)  0.01°**(0.00)
income; 0.11%(0.00)  0.01%%(0.00)  0.12°*(0.00)  0.11**(0.00)  0.08"*(0.00)  0.12°*(0.00)
mall; -0.05**(0.00) -0.10°*(0.00)
park; -0.01***(0.00) -0.01**(0.00)
subway; -0.03*+(0.00) -0.06***(0.00)
mall; - income; 0.01***(0.00) 0.17**(0.00)
park; - income; 0.07**(0.00) 0.10**(0.00)
subway; - income; 0.02*(0.00) 0.05***(0.00)
Obervaciones r?=0.30 r? =0.32 r?=0.34 r?=0.17 r?=0.18 r? =0.22

* p<0.1; ** p<0.05; *** p<0.01. Entre paréntesis se observa la desviacién estdndar.
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Tabla 5.3: Resultados modelos que andlizan relaciéon entre ingreso y metro,
como mediador de infraestructura

EIOut El;
Variable 1) 2) 1) 2)
constante 0.02***(0.00) 0.02***(0.00) 0.06**(0.00) 0.07*(0.00)
Lweokend 0.02°(0.00)  0.02°*(0.00)  0.01**(0.00)  0.01**(0.00)
subway; 20.03*(0.01)  -0.04**(0.01)  -0.06"*(0.01)  -0.07***(0.01)
park; 20.01**(0.00) 20.01%*(0.00)
mall; -0.06*(0.01) -0.12°(0.01)
income; 0.22°(0.02)  0.01**(0.00)  0.12°*(0.00)  0.01**(0.00)

subway; - mall; - income;
subway; - park; - income;
subway; - park;
subway; - mall;
subway; - income;
mall; - income;

Observaciones

-0.15***(0.00)

-0.05***(0.00)
0.03**(0.00)
0.11%*(0.02)

r2 = 0.30

-0.09"*(0.00)
0.02***(0.00)

0.07***(0.01)
0.01***(0.00)
r? =0.37

-0.25"(0.00)

0.10*(0.00)

0.06**(0.01)

0.21*(0.01)
r?=10.23

-0.13***(0.00)
0.02**(0.00)

0.12***(0.01)
0.13*+(0.01)
r? =0.25

* p<0.1; ** p<0.05;
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Capitulo 6

Conclusiones

De las secciones anteriores obtuvimos que la segregacion esté positivamente correlacionada
tanto la segregacion residencial como con los ingresos, de esta manera individuos de alto
recursos son los que mas segregan tanto en sus interacciones como en los lugares donde
viven.

A partir del andlisis por grupo socioeconémico, los grupos ubicados en los extremos de
la distribucién de ingresos (ABC1, D y E) son los grupos que més segregan, siendo el que
mas segrega el grupo ABC1, el cual muestra distribuciones de encuentro més sesgadas a su
mismo grupo socioeconémico y al mismo tiempo el que menos interactia con individuos de
otros grupos. Las razones de estos grupos sean los que mas segreguen pueden ser diversas, y
diferentes para aquellos de altos ingresos y bajos: para grupos de altos ingresos pueden quiza
representar elecciones, mientras que para individuos de bajos ingresos falta de oportunidades
o incapacidad de integrarse (no poseer el nivel educacional drea trabajar en otras areas, vivir
lejos, etc.).

Por otro lado, grupos de ingresos medios son los que menos segregan (C2 y C3) siendo el
que menos segrega el grupo C'2, el cual muestra distribuciones agregadas de encuentro y de
llegada bastante homogéneas, y a su vez, interactiia mucho mas con otros grupos socioeco-
némicos (por sobre el 60 %).

En este mismo sentido, la segregacién experiencial estd intimamente relacionada con la
movilidad de las personas, donde a mayor movilidad menor segregacion, siendo este uno de los
motivos del porque durante los fines de semana la segregacién aumenta (individuos se mueven
menos). Al observar hacia dénde van los individuos por zona y grupo, los grupos muestran
tener una proporcién de individuos similar que sale de su comuna (~ 35%), mientras que
existe una gran varianza a través de grupos cuando se considera si estos se mueven a una
zona de distinto nivel socioeconémico (el minimo es 19 % para ABC1 y méaximo 63 % para
C2).

De esta manera, individuos de altos ingresos se mueven en promedio por comunas de altos
ingresos, y con un nivel socioeconémico igual al de ellos. Mientras que grupos de ingresos
medios, son los que mas interactiian con individuos distintos a ellos.

En cuanto a la relacién entre las medidas E1°* y ET™", estas poseen una elevada correla-
cion entre si, y a su vez, una elevada correlaciéon con la segregacion residencial. Esto muestra
que las personas tienden a relacionarse con sujetos parecidos a ellos desde un punto de vista
socioecondmico, y tienden a visitar en promedio lugares de su mismo estrato, lo cual causa
que estas métricas sean parecidas. No obstante, ambas mediciones experienciales son meno-
res a la residencial, por lo que a pesar de la correlacion mencionada, efectivamente si existe
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integracion en la ciudad.

En cuanto a la infraestructura de interés, tenemos que tantos parques, como malls son
factores integradores en promedio, siendo relevante en zonas de altos ingresos donde por
medio del metro se vuelven zonas que integran la ciudad, y que de otra manera si no hubiera
metro, estas serian zonas mas segregadas.

Como se menciona en un inicio del documento, estos resultados pueden orientar el posi-
cionamiento de futuras estaciones de metro, encontrando zonas donde a partir de las carac-
teristicas descritas de un alto ingreso, metro cercano y lugar de interés publico, puedan con
esto disminuir la segregacién en la RM.
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Anexos

Anexo A. Otros Resultados

A.1. Relacién entre movilidad y segregaciéon

Relacién de movilidad y segregacion Para estudiar los puntos enteroirmente mencionados,
primero obtenemos la relacion entre movilidad y El,,;. De la seccon anterior, se aprecia
una clara correlacion negatica entre movilidad y segregacién, dicha relacion la formalizamos
estudiando un modelo de datos de panel, donde controlaremos por «; y ¢; de modo de inhibir
aquellos factores no observables de cada zona 7, y aquellos factores causados por restricciones
temporales (esto es importante considerando las restricciones en mobilidad de la pandemia).
Luego, el modelo es el siguiente

EI3" = Bo 4 Bi x Moby, + o + ¢r + € (A.1)

Tabla A.1: Resultados de modelo A.1. Se obtuvo un 72 = 0.07

Parameter  Std. Err.  T-stat  P-value Lower CI  Upper CI
Movilidad (M oby) -0.10 0.01 -12.13 0.00 -0.11 -0.08

De esta manera, obtenemos que efectivamente la movilidad posee una relaciéon negativa
cona la segregacién outbound, siendo este parametro significativo estadisticamente (tabla
Al).

A.2. Resultados desagregados por grupo socieconémico

Para entender mejor la segregacion que experimenta cada grupo realizamos los siguientes
ejercicios: 7) Graficamos la contribucién por grupo socioeconémico a cada zona en las dis-
tribuciones Q;, y Qout- i) Obtenemos estadisticos descriptivos de la segregacién por grupo
socioeconémico. 7ii) Desagregamos la entropia y obtenemos cuanto contribuye cada grupo a
la suma de la entropia medida en una zona.

En las subsecciones siguientes realizamos distintas consideraciones sobre las distribuciones
de cada zona:

a) Consideramos la contribucién de los distintos grupos a las distribuciones Q;, v Qout,
donde por ejemplo, para obtener como contribuye al grupo ABC1 a las distintas zonas
de la RM, tomamos la proporcién del grupo ABC1 en Qi (0 Qoue segun corresponda)
para cada zona, y luego obtenemos su representacion geogréfica.

b) Asignamos un nivel socioeconémico a cada zona a partir del grupo que estd méas repre-
sentado en una zona (el maximo) a nivel de hogares: por ejemplo, si una zona posee una
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distribucién socioeconémica de hogares Q = (ABC1,C2,C3,D,FE) = (12,30,5,1,0),
dicha zona se considera como zona C2. En la subseccion A.2.4, se presentan estadisti-
cos descriptivos (tablas A.4, A.5, A.6, A.7, A.8) de acuerdo a esta segmentacion para
algunas variables de interés.

A.2.1. Contribucién por grupo a cada zona en las distribuciones Q;, ¥ Qou

Utilizando las distribuciones Q;, vy Q. de cada zona, obtenemos la representacion geo-
grafica por grupo socioeconémico: por ejemplo para el grupo C2 (y ABC1), en la figura A.1
para cada zona se representa el peso de dicho grupo en la distribucion Q);,.

El valor maximo tedrico es de 1 y que significa (en la figura A.1) que dicha zona interactta
sélo con individuos ABC1 (figura izquierda en fig. A.1) o s6lo C2 (figura derecha en fig. A.1).
El valor minimo es de cero que indica que el grupo en anélisis no posee incidencia en la zona
respectiva, mientras que el valor ideal es de 0.2, ya que indicaria que Q);, 0 Qo corresponde
a una distribucién uniforme?°.

Observando la contribucién que realiza cada grupo a las distintas zonas censales, tanto
para la distribucion agregada de llegada Q;, (figuras A.1, A.2, A.3) como de salida @,y
(figuras A.4, A.5, A.6), las personas del grupo ABC'1 tienden a ir a zonas ABC'1 e interactuar
mayoritariamente por lo mismo con personas ABC'1.

En cuanto a @Q;,, obtenemos que los grupos de ingresos medios (C2 — C3) y bajo-medio
(D) si bien contribuyen a sectores de altos ingresos (figuras A.1 y A.2) esta contribucién
no es lo suficientemente importante como para variar draméticamente la contribucién que
realiza el mismo grupo ABC'1 a dichas zonas (fig. A.1).

A su vez para (Q,, al igual que para @);,, predominan interacciones que reflejan que las
personas tienden a interactuar mas en promedio con personas de su mismo nivel socioeconé-
mico. No obstante, si bien se puede observar una contribucién similar de los grupos C2, C'3
y D a zonas de ingresos medios y bajos, también se aprecia un aporte del grupo ABC1, lo
cual se debe a que personas de distintos sectores logran interactuar con personas ABC1 (se
integran mas).

20 Recordar que nuestra distribucién es de cardinalidad 5. Para una zona j cualquiera tenemos an =

(ABC1,C2,03,D, E), donde cada componente indica la proporcion de dicho grupo en la distribucién

7, de donde lo ideal es una distribucién uniforme @7, = (0.2,0.2,0.2,0.2,0.2), ya que disminuye la
segregacion. Lo anterior es analogo para Q-

37



Aporte grupo ABC1 por zona a Qj,

1.0

< < <
ES o o

Fraccion ABCL

<
)

Aporte grupo C2 por zona a Qj,

—33.2 1

—33.4 1

—33.6 1

—33.8 1

—34.0 1

L=

T T T T T
-71.2 -71.0 -70.8 -70.6 -70.4

Figura A.1: Contribucién de grupos ABC1 y C2 a la distribucién agregada

[ -
—33.2 1
-33.44 2
.
L
—3369 »
4
]
®
. L
—33.8 A
—34.0 1
=
T T T T T
-71.2 -71.0 -70.8 -70.6 -70.4
de llegada por zona.
Aporte grupo C3 por zona a Qj,
—-33.2 1
-3344 2
- 1
y °
=
—3364 +
4
) -
ea v L
—33.8 1
—-34.0 1
=
T T T T T
—71.2 -71.0 —70.8 -70.6 —70.4

1.0

o
oo

o
o

Fraccion C3

o
S

0.2

Aporte grupo D por zona a Qj,

—33.2 1
—33.4 -
- 1
\ .
e
—3361 «
L]
g
e. v L
—33.8 1
—-34.0 1
-
T T T T T
-71.2 -71.0 -70.8 -70.6 -70.4

Figura A.2: Contribucién de grupos C3 y D a la distribucién agregada de

llegada por zona.
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Aporte grupo ABC1 por zona a Q¢
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Figura A.3: Contribucién de grupo E a la distribucién agregada de llegada
por zona.
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Figura A.4: Contribucién de grupos ABC1 y C2 a la distribucién agregada
de salida por zona.
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Aporte grupo C3 por zona a Qgy¢
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Figura A.5: Contribucién de grupos C3 y D a la distribucién agregada de

salida por zona.
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Figura A.6: Contribucién de grupo E a la distribuciéon agregada de salida
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Estadisticos descriptivos de la segregacion por grupo socioeconémico

Utilizando la clasificacién por zona de acuerdo a al punto b) mencionado previamente, la
mayoria de las zonas son clasificadas como ABC1, C3 y D, quedando menos representados
los grupos C2 y E (ver tabla A.2). Esto es reflejo de la distribucién de ingresos a nivel de
hogares de la RM (ver fig. A.7).

Si bien es dificil concluir sobre los grupos con baja representacién (C2 y E), dentro de
los resultados que destacan es que los grupos que en promedio menos segregan (experiencial
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y residencialmente), son los de ingresos medios C2 — C3, y aquellos que més segregan, los
ubicados en los extremos de la distribucién de ingresos (ABC1, D y E)?!. Este resultado
sugiere que tanto grupos de altos como bajos ingresos son los que mas segregan. Ahora, las
causas pueden ser muy diferentes entre ambos grupos, dado que aquellos de altos ingresos
puede ser por eleccién (y/o por poseer todos los servicios necesarios en zonas de su mismo
nivel), mientras que aquellos de bajos ingresos quiza no pueden integrarse dado que no poseen
los medios para ello: bajo nivel de escolaridad, baja empleabilidad u otro, lo cual dificulta
que salgan de su zona de origen.

Un resultado llamativo es que los grupos que mas y menos segregan, sean respectivamente
los grupos ABC'1 y C2. Si bien el anélisis de caracteristicas especifica a cada zona (fuera de
malls, metro y parques) esta fuera del alcance de esta tesis, en la subseccién A.2.4 se presentan
estadisticos descriptivos de algunas variables de interés para cada grupo socioeconémico. En
particular para los grupos ABC'1 y C2, presentan diferencias més importantes en cuanto a
nivel de escolaridad, distancia al centro y superficie de areas verdes por habitante, donde
individuos ABC'1 en promedio poseen una mayor escolaridad, viven mas cerca del centro y
poseen una elevada proporciéon de parques por habitantes en relacién al grupo C2.

Otro punto relevante, es la desviacion estandar que existe dentro de cada grupo. Se puede
observar que la desviacion tiende a ser mayor en el grupo ABC1, cuyo valor minimo de
segregacion es cercano al de otros grupos, mientras que su valor maximo, mayor al de todos
los demas grupos. Esto sugiere que en zonas de altos ingresos, existen algunas zonas que por
algunas razon logran integrar a la comunidad, ya sea porque poseen parques, malls u otra
estructura que sea un facilitador de encuentros diversos (ver tabla A.2).

Distribucion de ingreso de hogares RM

500000 4

400000 1

o 300000 4

200000 4

100000

T T
abcl c2 c3 d e
Grupo sociecondmico

Figura A.7: Distribucién de ingresos a nivel de hogar en la RM.

21 En relacién al grupo E nos referimos residencialmente, dado que experiencialmente se integra, no obstante,
este grupo posee una baja representatividad con apenas dos zonas
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Tabla A.2: Estadisticos descriptivos de indices de segregacién por grupo
socioeconémico (con Qpese = Q).

Indice | Media  std min  25% 50% 75% max n° zonas

Elou

ABC1 0.08 0.06 -0.01 0.02 0.07 0.13 0.30 466
C2 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01 0.02 8
C3 0.02 0.02 -0.01 0.01 0.02 0.03 0.17 471
D 0.03 0.03 -0.02 0.01 0.03 0.05 0.13 853
E 0.00 0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02 2

EL;,

ABC1 0.12 0.09 -0.02 0.04 0.11 0.19 0.42 466
C2 0.02 0.02 0.00 0.00 0.01 0.02 0.05 8
C3 0.05 0.04 -0.01 0.02 0.04 0.07  0.18 471
D 0.08 0.05 -0.02 0.04 0.07 0.11 0.21 853
E 0.04 0.04 0.01 0.03 0.04 0.05 0.07 2
RI

ABC1 0.25 0.14 -0.03 0.13 0.24 0.35 0.60 466
C2 0.09 0.05 -0.01 0.08 0.11 0.13 0.13 8
C3 0.09 0.07  -0.02 0.05 0.08 0.12 0.62 471
D 0.15 0.07  -0.05 0.09 0.15 0.21 0.36 853
E 0.49 0.23 0.33 0.41 0.49 0.57 0.65 2

A.2.3. Contribucién por grupo a la entropia de cada zona

Para cada grupo obtenemos su contribuciéon tomando la proporcion de dicho grupo en
la distribucion Quus.in, ¥ luego obtenemos su contribucién a la entropia®?. Si tomamos por
ejemplo el grupo C'2, se obtiene para una zona j y dia ¢ lo siguiente

C2™ = — QU5 - 1oga(Q1552) (A-2)
que corresponde a la cantidad que el grupo C2 contribuye a la entropia A, o (tanto outbound
como inbound) en la zona j y dia t. En lo que viene presentamos el promedio de cada zona
durante el periodo analizado.

Notamos de la ecuacién A.2 que el maximo tedrico que un grupo puede contribuir a la
segregacion de una zona (por concavidad de entropia no necesariamente un grupo contribuye

m4s por poseer una proporcién méas grande en las distribuciones)?® viene dada por:
O (P logs(P)) =0 — P* = X ~ 0.7 (A3)
6P 0(g> = = o . .

con P la proporcién del grupo. Lo que dice este resultado es que el grupo que posee una

22 Es importante notar esto, dado que simplemente estamos obteniendo —p-loga(p) y no Y. —p-logz(p). En el
primer caso p es una proporcién (nimero entre cero y uno) mientras que en el segundo la suma se realiza
sobre toda la distribucion.

2 Por ejemplo Qi = (1,0,0,0,0) el grupo abel contribuye cero (1 -logz(1)) a la suma total, mientras que
Qin = (0.8,0.2,0,0,0) el grupo acbl contribuye —0.8 - log>(0.8) > 0.
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mayor proporcién, no necesariamente es el que mas aporta a la entropia (suma) sino el que
posea una proporcion mas cercana a P*. De esto a su vez, obtenemos que lo maximo que un
grupo puede contribuir a la suma en la entropia es de % . logg(%) ~ 0.53.

Notar que este resultado no necesariamente es el 6ptimo (que disminuye la segregacion): la
entropia es maxima cuando la distribucién es uniforme y minima cuando la distribucién posee
un solo grupo. De esta manera, dada la cardinalidad de la distribuciéon de ingresos considerada
en este trabajo (|@Q| = 5), en nuestro caso la proporciéon 6ptima que debe poseer cada grupo,
con el fin de disminuir la segregacién es de 0.2, cuya entropia es —0.2 - logy(0.2) = 0.46. De
esta manera, si bien un grupo por un lado podria estar contribuyendo mas a la suma de la
entropia al tener una proporcién cercana a P*, al mismo tiempo, esto afecta a lo que otro
grupo contribuye, lo que ocasiona que no se alcance la distribucién éptima que disminuye
mas la segregacion (méxima suma de entropia).

Lo anterior queda reflejado en la figura A.8 donde se puede visualizar el resultado de aplicar
la funcién —p - loga(p) a diferentes proporciones (p) de un grupo cualquiera. Es importante
notar que la grafica (fig. A.8) no corresponde a una entropia propiamente tal, dado que para
ello p debe ser una distribucion, cosa que en nuestro analisis no lo es, sino que corresponde
simplemente a una proporcion de un grupo de referencia.

Variacion de aporte a la entropia en funcion de la proporcién de grupo

0.5

0.4 4

0.3

—p -loga(p)

0.2 4

0.1+

0.0

T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Proporcién de grupo (p)

Figura A.8: Resultado de aplicar la funcién —p-loga(p) a diferentes propor-
ciones de grupo p. En linea punteda se visualiza el maximo que se alcanza
en p = é.

Un resultado importante que se visualiza de la figura anterior (fig. A.8), es que un grupo
puede contribuir la misma cantidad a la suma de la entropia si es que posee una proporcion
baja o alta, digamos por ejemplo ppqje ~ 0.2 y alta pyue ~ 0.63, que contribuyen lo mismo
~ 0.48. De esta manera, en las distribuciones agregadas Q,u; v Qin, que un grupo represente
al 20 % de la distribucion es lo mismo que otro represente al 60 %, dado que ambos terminan
pesando lo mismo en su contribucién a la entropia. En otras palabras, que un sujeto se
encuentre (), por ejemplo) en promedio con un 20 % con sujetos ABC'1 tiene el mismo
peso que se encuentre en un 63 % con sujetos E. Esto quizd es una propiedad que quisiera
evitarse, dado que se podria querer premiar ciertos encuentros entre sectores socioeconémicos
més distintos entre si (ABC1 y E por ejemplo), pero dicha aproximacién queda fuera del
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alcance de este trabajo.

Teniendo lo anterior en cuenta, podemos observar los resultados de desagegar las sumas
de las entropias hoyu: ¥ hin, v ver su contribucion por grupo a las distintas zonas de la RM
(figuras A.10-A.15)%*. Primero comenzamos analizando la distrbucién geografica del aporte
de cada grupo socieconémico a las distintas zonas tanto para h., v hi,, v luego analizamos
la semejanza que se obtiene entre los indices hyy v hi (ver por ejemplo para el grupo de
ABC1y C2, fig. A.10 y fig. A.13).

Para entender mejor las interacciones de los distintos grupos, asignamos el nivel socioeco-
némico de cada zona de acuerdo a la clasificacién utilizada previamente (de acuerdo a b)),
con lo que obtenemos las distribuciones Q,y; ¥ Qi por grupo (fig. A.9).

Distribucién Q.+ ¥ Qin por grupo sociecondmico

ABC1 c2

I Qout, M(Qout)= 2.04 e h(Qout)= 2.18
Qin, MQi)=1.97 h(Qi)=2.16
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0.0 -
abcl c2 c3 d e abcl c2 c3 d e

04 o h(Qou)=2.15 | | mem h(Qou)= 2.13
' h(Qn)= 2.11 hiQn)= 2.04

0.3 B

0.2 B

Fraccion

0.0 - -
abcl 2 c3 d e abcl 2 c3 d e

- h(Qou)= 2.19
hQin)= 2.1
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0.3

Fraccion

0.2
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0.0 -
abcl 2 c3 d e

Figura A.9: Distribuciones Qo v Qi por grupo socieconémico, utilizando
la clasifiacién socieconémica para cada zona de acuerdo al punto b).

Si observamos el aporte de los distintos grupos a las distintas zonas de la RM, lo que
se visualiza es que tanto para h,, como h;,, cada grupo de sectores medios y bajos realiza
la mayor contribucién en promedio a sectores de su mismo nivel socioeconémico: medios
(C3—D) asectores medios y bajo (E) a sectores de bajos ingresos (ver figuras A.11, A.12, A.14

24 Esto es analogo a lo realizado con las ditribuciones Qous v Qin, donde obtenemos el aporte de cada grupo
en hout = (hapcot, hoo, hes, hp, hg) para cada zona y luego obtenemos su representacién geografica.
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y A.15). La excepcién a esta regla es el grupo ABC'1y C2 los cuales poseen distribuciones més
uniforme a lo largo de la RM, contribuyendo a distintos lugares de manera méas homogénea
(ver figuras A.10 y A.13).

Previamente obtuvimos que la proporcién que maximiza la contribucién a la entropia es de
p = 0.37 con la que se obtiene una contribucion de 0.53. Luego, la razén por la que los grupos
C3, D y F poseen una mayor densidad en sectores de ingresos medios y bajos, es debido a que
interactian en promedio en una proporcién cercana a una 37 % con dichos sectores (ver fig.
A.9), mientras que su interaccién con grupos ABC1 y C2 es bastante menor siendo inferior
en ambos casos al 20 %, lo cual equivale a una contribucién méxima de —0.2-logs(0.2) ~ 0.46
en la entropia, y que es lo que se refleja en los mapas (figuras A.11, A.12, A.14 y A.15).

A su vez, para los grupos ABC1 y C2 se observa que si bien tienen una contribucion
mayor en sectores de su mismo nivel socioeconémico, también presentan cierta contribucion
en sectores de niveles socioeconémicos distintos a los propios. Para el caso del grupo ABC'1,
obtenemos que este grupo se relaciona mayoritariamente con personas de su mismo nivel,
donde estas interacciones representan alrededor del 50 % del total que tienen (ver fig. A.9).
Al estar dicho porcentaje mas alejado del éptimo que permite la maxima contribucién (37 %),
esto ocasiona que en sectores de muy altos ingresos exista un cierto aclaramiento en los mapas
(ver figuras A.10 y A.13).

Para el grupo C2, que corresponde al grupo con la contribucién mas homogénea de todos
(fig. A.10 y fig. A.13), tenemos que esto se debe a que las interacciones de los individuos de
este grupo son mucho mas uniformes (ver fig. A.9), siendo el grupo que mas interacttia con
grupos distintos a si mismo (de hecho interactuar mas con otros grupos que consigo mismo).

Del andlisis anterior tenemos que la funciéon —p - logs(p) premia proporciones mas mesu-
radas y cercanas al maximo tedrico (p = 0.37), y si bien su anélisis desglosado por grupo
nos permite analizar como contribuye cada grupo, no indica por si solo si un grupo integra o
segregar mas. Ejemplo de esto es el grupo ABC'1 que si bien presenta una mayor contribucion
en areas de altos ingresos, su contribucion es relativamente homogénea a lo largo de la RM,
no obstante, como se vio previamente dicho grupo es el que mas segrega.

Aporte grupo ABC1 por zona Aporte grupo C2 por zona
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Figura A.10: Distribucién regional del aporte de los grupos socieconémicos
ABC1y C2 a hyyu en cada zona censal.
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Aporte grupo C3 por zona
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Figura A.11: Distribucién regional del aporte de los grupos socieconémicos
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Aporte grupo ABC1 por zona

Aporte grupo C2 por zona
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Figura A.13: Distribucién regional del aporte de los grupos socieconémicos
ABC1y C2 a hy, en cada zona censal.
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Figura A.14: Distribucién regional del aporte de los grupos socieconémicos
C3y D a h;, en cada zona censal.
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Aporte grupo E por zona
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Figura A.15: Distribucién regional del aporte del grupo socieconémico E a
hi, en cada zona censal.

Ahora analizamos la semejanza entre hyy; v hin. El que hoye v hiy, sean similares, es la razon
por la que los respectivos indices de segregacion El,,; v El;, sean a su vez, muy similares. El
motivo de lo anterior lo podemos visualizar en la figura A.9, donde obtenemos la distribucion
promedio de llegada @Q);, vy de salida ),,; por grupo.

Lo que podemos visualizar en la figura A.9, es que las distribuciones agregadas Q;, v Qout
para cada zona y grupo socioeconémico son muy similares, siendo el caso en que menos se
parecen en zonas del grupo F. El que ambas distribuciones sean muy similares se entiende
de que en promedio las relaciones que establecen los individuos son con sujetos parecidos a
los que llegan a la zona donde habitan: una persona del centro de santiago digamos en un
rango de ingresos C2 se mueve a otra zona donde interactia con otras que en promedio son
C2, y al mismo tiempo, otros individuos también C2 van a la zona de donde salié (habita)
la primera persona.

Esto es claro para los grupos ABC1, C3y D, los cuales en ambas distribuciones interactian
mayoritariamente con personas de su mismo nivel (ver fig. A.9). En particular para el grupo
E este interactiia més con personas del grupo D, y en segundo lugar con personas de su
mismo grupo, mientras que para personas del grupo C2 su mayor interaccion es con personas
del grupo C'3, D y luego C2 — ABC1.

Lo anterior también se puede observar en la tabla A.3, donde se tiene que con excepcién
de los grupos C2 y FE, el porcentaje promedio de individuos que visita una zona de un nivel
socioecondémico distintos al propio estd por debajo del 41 %. La mayoria de las interacciones
de individuos de los grupos ABC'1, C3 y D son con sujetos de su mismo nivel socioeconémico,
mientras que en el caso de los grupos C2 y F, las interacciones principales son con sujetos
de un grupo socioeconémico distinto al de ellos.

Tenemos que de las distribuciones agregadas Q;, v Qou (ver fig. A.9), y del porcentaje de
individuos que sale a una zona de un nivel distinto al propio (tabla A.3 y fig. A.16) el grupo
que mas segrega es el grupo ABC'1 mientras el que menos, es el grupo C2. El grupo ABC'1
es el que menos se relaciona con sectores de un ingreso distinto (solo el 19 % lo hace) y por lo
mismo su distribuciones agregadas (;, v Qo son sesgadas a su mismo grupo, y de esto su
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entropia es mas baja. Caso contrario al grupo C2, donde este grupo es el que mas se integra
(se relaciona en un 63 % con individuos de otros grupos) y sus distribuciones Q;;, v Qour SON
bastante mas cercanas a una distribucion uniforme y por lo mismo su entropia mas elevada.

En cuanto a los grupos C3, D y E, tenemos que los grupos C3, D tienden a interactuar
entre ellos (ver fig. A.9), donde en conjunto suman tanto para Q. como @, mas del 60 %
del total de interacciones que dichos grupos poseen: individuos C3 y D se relacionan en mas
de un 60 % con individuos de dichos grupos (Qout), y al mismo tiempo, a zonas de dichos
grupos llegan mas de un 60% individuos de estos grupos (Q;,). En referencia a los otros
grupos, los grupos C3 y D, segregan menos que el grupo ABC1, pero mas que el grupo C2
(ver tabla A.2), ya que poseen distribuciones mas sesgadas que C2 (ver fig. A.9), y al mismo
tiempo interactiian menos con individuos de otros niveles (tabla A.3).

Por 1ultimo el caso del grupo E, dado que es un grupo con baja representatividad, los
resultados que obtuvimos pueden estar sub-estimando la segregacion que ahi se experimenta,
en especifico para Fl,,;, donde se obtienen un minimo de —0.2 y un maximo de 0.2, con lo
cual se obtiene un promedio de cero.

Dado que nosotros capturamos movilidad y por ende, interacciones durante horario labo-
ral, lo que puede estar detras de esto es que los individuos ya sea por preferencias propias
o por capacidades propias a cada grupo (nivel educacional, ingresos, facilidad/dificultad de
movilidad, etc) forman cierto guetos por grupos socioeconémicos, los cuales agrupan ciertas
caracteristicas que son comunes y/o apetecibles al gueto que pertenecen. A priori podriamos
proponer que estos guetos se componen por el grupo abcl por si solo, los grupos ¢2—c3 —d ya
que poseen distribuciones y entropias parecidas y el grupo E que si bien se relaciona con gru-
pos Dy C3, su baja proporcién para los otros grupo es clara (los demds grupos interactian
poco con personas del grupo E).

Tabla A.3: Estadisticos descriptivos por nivel socioeconémico de % de in-
dividuos que sale de su comuna y % de individuos que se dirige a zonas de
un nivel socioeconémico distinto.

Indice Media std min 25% 50% 75%  max  n° zonas
% Sale de comuna
ABC1 33.82 8.13 2.36 28.6 33.12 3829 63.11 466
C2 36.14 7.88 27.10 30.50 33.53 41.35 48.65 8
C3 35.11 9.16 8.47 20.28 34.52 40.85 70.89 471
D 33.55 10.90 0.00 26.39 33.36 39.96 75.12 853
E 39.56 9.04 33.17  36.36 39.56 42.75  45.95 2

% Sale de zona

ABC1 19.04 11.26  1.98 10.26  15.39 2440 59.05 466
C2 63.50  10.63 51.98 56.99 60.37 65.94 84.87 8
C3 40.10 1042 1281 32.70 39.59 46.33  75.59 471
D 2928 1024 263 2265 2810 36.24 71.06 853
E 56.59 0.76  56.05 56.32 56.59 56.86 57.13 2
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% de personas que se mueve fuera de su propia comuna % de personas que se mueve a una zona de distinto nivel sociecondmico

k * [ *
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10 1.0
-33.4 0.8 —33.4 1 0.8
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Figura A.16: Porcentaje de individuos que sale de una zona a otra zona de
una comuna distinta a la suya, y porcentaje de individuos que sale de una
zona de un determinado nivel de ingresos a otra zona de un nivel de ingresos
distinto al propio.

A.2.4. Estadisticos descriptivos por grupo socieconémico de algunas variables

A partir de la clasificacion b) descrita al inicio de esta seccion (clasificar una zona a partir
del grupo que posee un mayor nimero de hogares en esa zona), obtenemos las siguientes
tablas con estadisticos descriptivos por grupo socioeconémico.

Para mejorar la visualizacion de las tablas (tablas A.4, A.5, A.6, A.7, A.8), utilizamos la
siguiente notacién: prom__ismt (promedio indice ISMT), Pueblo or. (n° personas que perte-
nece a pueblo originario), MCH (mujeres con hijos), AVB (razén de areas verdes buenas),
SPH (superficie de parques por habitante) y DC (distancia al centro).

En cuanto las distintas variables presentadas, tenemos el siguiente analisis descriptivo:

1. Inmigrantes: La media de esta variable presenta un comportamiento creciente con el
ingreso, siendo el que en promedio posee mas el grupo ABC'1 y el qué tiene menos el
grupo F, donde ademas, cada grupo presenta una gran desviacién estandar, existiendo
zonas con cero inmigrantes.

2. Pueblo originario: Tenemos que en promedio la media es mayor en grupos de ingresos
medios bajos (C3 y D), y menor para sujetos de altos ingresos. Al igual que otras
variables, existen una gran desviacién entre zonas dentro de un mismo grupo, donde
hay zonas con cero individuos pertenecientes a un pueblo originario.

3. Escolaridad: Esta variable es creciente con el ingreso. En promedio individuos de altos
ingresos poseen 12 anos de escolaridad, mientras que individuos del grupo E poseen un
promedio cercano a 7. La desviacién es menor a la de otras variables, donde a través de
grupos, todos poseen una desviaciéon menor a 1.09, siendo este valor el maximo y que lo
posee el grupo ABC1.
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10.

11.

. Edad: Tenemos que a través de los grupos, la edad es relativamente similar, donde se

posee un promedio de cercano a 35 anos para todos los grupos, y una desviacion cercana
a 3 anos.

. Hijos: Tenemos que en promedio los grupos de ingresos medios bajos (C3 y D), son los

que poseen una mayor cantidad de hijos. En cuanto a la desviacion, no se observa un
patron a lo largo los ingresos, donde todos estan cercanos al rango de 800-1000.

. Jubilados: Tenemos que con excepcion del grupo C2 que posee un promedio de 99

individuos jubilados, las demas zonas presentan un promedio cercano a los 300. En
cuanto al grupo FE, este posee en promedio 1 jubilado, no obstante, este grupo posee
una baja representatividad (solo 2 zonas).

Desempleo: Tenemos que el desempleo es menor en grupos de ingresos altos y medios
altos (ABC1 y C2), mientras que es mayor en sectores de ingresos medios bajos (C3 y
D). A su vez, la desviacién de zonas de ingresos medios bajos es mayor a la de ingresos
altos. Estos ultimos presentan una desviacién promedio cercana a 38, mientras que
sectores C'3 una desviacion de 48, y D una desviacion de casi 60.

. MCH: se comporta de manera similar al nimero de hijos, siendo grupos C3 y D los que

poseen en promedio un mayor nimero de mujeres con hijos.

. AVB: Esta variable presenta un comportamiento creciente con el nivel de ingresos, siendo

el grupo ABC1 el cual posee en promedio cerca de 90 % de 4reas verdes en buen estado,
mientras que los grupos de ingresos bajos D solo un 60 %, y F un 50 %. A su vez, la
desviacién es menor en sectores de altos ingresos, por lo que sectores de altos ingresos
tienden a poseer mejores areas verdes que sectores de ingresos bajos.

SPH: Esta variable no presenta un patrén a lo largo de los ingresos, donde el grupo C'3 es
el que posee una mayor proporcién promedio de superficie de areas verdes a habitantes,
y el que menos el grupo C2. Al mismo tiempo, el grupo C3 es el que posee la mayor
desviacién siendo muy superior a la de otros grupos, lo cual se traduce en que dichas
zonas deben existir parques metropolitanos muy grandes, mientras que en otras zonas
no deben existir dreas verdes (el minimo es de cero en C3).

DC: En cuanto a esta variable, en promedio el grupo méas cercano es el grupo ACB1, y
el mas lejano el grupo D, mientras que el grupo C'2 posee un promedio similar al grupo
C3. Por ultimo, la desviacion es similar entre grupos siendo cercana a 5 kilémetros, con
excepcién del grupo D que es de casi el doble (~ 9[Km]).

Tabla A.4: Estadisticos descriptivos para grupo ABC1.

prom_ ismt

Personas

Inmigrantes

Pueblo or.

Escolaridad

edad

hijos

Jubilados

Desempleados

MCH

AVB

SPH

DC

count
mean
std
min
25%
50 %
5%

max

466.00
0.88
0.02
0.81
0.87
0.89
0.90
0.92

466.00
3439.97
1293.69

214.00
2600.00
3306.00
4099.00

11031.00

466.00
395.14
323.60
0.00
194.00
310.00
477.50
2438.00

466.00
175.14
115.58
0.00
94.25
157.50
232.75
1494.00

466.00
12.62
1.09
9.45
11.87
12.82
13.38
15.04

466.00
36.85
3.93
26.62
33.95
37.35
39.94
46.78

466.00
2062.20
1027.66

121.00
1317.00
1980.00
2734.75
6811.00

466.00
237.44
128.57

7.00
133.25
228.00
325.00
684.00

466.00
92.41
39.77

2.00
66.00
88.00

114.00

292.00

466.00
888.44
383.43
46.00
610.00
866.50
1163.25
2897.00

450.00
0.90
0.13
0.26
0.91
0.96
0.98
1.00

448.00
58.03
65.57

0.00
16.19
39.55
79.86

680.15

466.00
6.85
4.74
0.21
2.38
6.32

10.22
25.93
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Tabla A.5: Estadisticos descriptivos para grupo C2.

prom_ismt  Personas Inmigrantes Pueblo or.  Escolaridad  edad hijos  Jubilados  Desempleados MCH AVB SPH DC
count 8.00 8.00 8.00 8.0 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00  7.00 7.00 8.00
mean 0.85 3455.50 313.75 257.0 10.46  30.05  1837.62 99.00 94.25 878.75 0.65 8.96 9.71
std 0.01 1426.22 429.52 137.0 0.95 2.52 809.98 56.90 38.81 393.22 0.16 7.7 4.20
min 0.82 964.00 39.00 0.0 9.34  26.73 524.00 27.00 22.00 240.00 0.54 1.03 4.18
25% 0.84 2961.50 70.25 233.5 9.93 2815 1271.00 70.25 71.75 635.00  0.54 3.34 5.97
50 % 0.85 3593.50 95.00 264.0 10.10  29.87  1937.00 84.50 107.50 903.50 0.62 5.77  10.23
75% 0.86 4315.50 327.75 314.5 10.83  31.43  2403.25 114.75 124.00  1147.75 0.67 13.25 1293
max 0.86 5123.00 1205.00 478.0 12.04  34.52  2834.00 212.00 132.00  1358.00 098 2270 15.23
Tabla A.6: Estadisticos descriptivos para grupo C3.
prom_ismt  Personas Inmigrantes Pueblo or.  Escolaridad edad hijos  Jubilados  Desempleados MCH AVB SPH DC
count 471.00 471.00 471.00 471.00 471.00  471.00 471.00 471.00 471.00 471.00  439.00 439.00  471.00
mean 0.81 3950.33 206.33 374.23 10.12 35.57  2707.52 245.13 132.39  1157.68 0.62 87.27 9.37
std 0.02 1323.64 401.03 165.59 0.75 3.94 841.76 123.45 48.53 364.06 0.18 1360.56 5.60
min 0.76 10.00 0.00 0.00 7.88 25.72 3.00 0.00 0.00 2.00 0.04 0.00 0.18
25% 0.80 3093.50 48.00 262.50 9.66 32.82  2167.00 151.00 97.00 913.00 0.51 4.78 5.84
50 % 0.81 3965.00 88.00 355.00 10.10 35.73  2744.00 233.00 134.00  1165.00 0.69 11.43 8.99
75 % 0.82 4746.00 171.00 463.00 10.68 38.71  3242.50 331.50 162.50  1403.00 0.71 26.37 11.71
max 0.86 9518.00 3437.00 1141.00 12.71 48.10  6446.00 661.00 378.00  2662.00 0.98  28522.58 53.29
Tabla A.7: Estadisticos descriptivos para grupo D.
prom ismt Personas Inmigrantes Pueblo or.  Escolaridad edad hijos  Jubilados  Desempleados MCH AVB SPH DC
count 853.00 853.00 853.00 853.00 853.00  853.00 853.00 853.00 853.00 853.00 718.00 715.00  853.00
mean 0.76 3693.77 186.63 443.88 8.72 36.14  2917.85 291.38 142,49 1100.40 0.59 32.59 9.97
std 0.02 1350.17 290.27 221.57 0.81 3.14  1062.94 134.25 59.95 397.31 0.21 48.85 9.86
min 0.68 42.00 0.00 0.00 6.44 24.52 16.00 0.00 0.00 9.00 0.04 0.00 0.29
25% 0.74 2836.00 51.00 289.00 8.13 34.21  2263.00 188.00 104.00 853.00 0.46 8.25 4.41
50 % 0.76 3747.00 101.00 427.00 8.61 36.57  2995.00 289.00 141.00  1130.00 0.62 16.25 7.30
5% 0.77 4624.00 198.00 578.00 9.26 38.26  3632.00 387.00 184.00  1380.00 0.74 34.32 11.29
max 0.82 8904.00 3459.00 1275.00 12.06 4448  5922.00 719.00 368.00  2206.00 0.98  387.98 64.79
Tabla A.8: Estadisticos descriptivos para grupo F.
prom_ismt  Personas Inmigrantes Pueblo or.  Escolaridad edad  hijos Jubilados Desempleados MCH AVB SPH DC
count, 2.00 2.00 2.0 2.0 2.00 2.00 2.00 2.0 2.0 2.0 2.00 2.00  2.00
mean 0.62 26.50 0.0 0.0 6.98 35.82 15.50 1.0 0.0 5.0 0.48 0.39  6.10
std 0.01 7.78 0.0 0.0 0.43 5.91 3.54 0.0 0.0 0.0 0.09 0.06 1.65
min 0.61 21.00 0.0 0.0 6.68 31.64 13.00 1.0 0.0 5.0 0.41 0.35 4.93
25% 0.61 23.75 0.0 0.0 6.83 33.73 14.25 1.0 0.0 50 044 037 551
50 % 0.62 26.50 0.0 0.0 6.98 35.82 15.50 1.0 0.0 5.0 0.48 0.39  6.10
75 % 0.62 29.25 0.0 0.0 713 3791  16.75 1.0 0.0 50 051 041 6.68
max 0.62 32.00 0.0 0.0 7.29  40.00 18.00 1.0 0.0 5.0 0.54 043 7.27
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Anexo B. Comparacién de formulaciones de medidas
de segregacion experiencial

A partir de la entropia en trabajos previos (Thiel, 1985-Frankel & Volij, 2011-Boary Gian-
nonez, 2023) se usa para definir el indice de entropia (o informacion mutua) para una zona
j como

Hj=H(Q)—Y_ H(Qi)*W, (B.1)
i€j
donde @); es la distrbucion de cada zona en j y W; el peso correspondiente de ¢ dentro de
j. El definir el indice de segregacion de esta manera (ec. B.1), por concavidad de H se tiene
que esto garantiza que el indice sea siempre positivo, esto es, si recordamos la definicion de
concavidad, tenemos que tomando dos distribuciones p;, po y una constante 0 < A < 1 se
tiene

HOpr + (1= Npa) = MH(p) + (1 — N H(p2) (B.2)

lo cual se puede generalizar a un niimero n de distrbuciones

H(zn: Aipi) > i:)\iH(pi) (B.3)

lo cual es equivalente a la ecuacion B.1. Este punto, nos sirve para analizar en la siguiente
seccion las distintas formas en que la ecuacion B.1 podria definirse, esto es, si la distribucién
base con la se compara @ es considerada de una manera distinta (distribucion uniforme por
ejemplo) a lo que plantea la ecuacién B.3, o en su defecto evaluar el termino de la sumatoria
y el peso W; se agregan tal cual esta en B.1, y se reemplaza por un ponderado dentro de la
funcion de entropia H (esto es H(X;c; Qs * W;) en B.1)

Dado lo anterior, usamos el indice de entropia para definir nuestras dos medidas de se-
gregacion experiencial: segregacion inbound y outobound. Simplificando notacion definimos
primero para outbound:

EI" = A2 — ot (B.4)

donde A;?“t corresponde a la entropia de una distribucién base o ideal con la se quiere
comparar, y B;’“t corresponde a un ponderado que da cuenta de las personas con las que se
encuentran sujetos de j. A su vez, definimos para inbound:

EI" = A" — B (B.5)

donde A;” corresponde a la entropia de una distribucién base o ideal con la se quiere
comparar, y B}" corresponde a un ponderado que da cuenta de las personas que se encuentran
en j. Por ultimo para segregacion residencial definimos

RI; = A — By (B.6)

donde A7 corresponde a la entropia de la distrbucion base considerada, y Bj* a la
entropia de la distribucion residencial de j. En este caso Bi** queda fijo, con B = hj*y
h** definido de la siguiente manera
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h;"_es _ Z res 1092 res) (B7>

geY

donde Q7% es la distribucion de ingresos en j.

Uno quisiera poder comparar los indices con distintas distribuciones base como el promedio
regional por ejemplo, lo cual seria considerar Ag" A""t Q, o definir Bm‘t y B”‘ de manera
agregada (lado izquierdo en B.3) o desagregada (lado derecho en B. 3) no obstante si las
distribuciones que se consideran no cumplen con la relacion planteada en la ecuacion B.3, la
positividad del indice no esta garantizada, pudiendo eventualmente ser negativo para algunos
zonas.

A pesar de esto, consideremos dos formas en que podemos definir B°“ y B". Primero
para B™ tenemos

¢ Definimos B;” para una zona j de manera agregada como:
his == Q4 - 10g2(Q75 ) (B.8)
geEX

que corresponde a la entropia sobre la distribucion promedio ponderada de individuos
que hay en un lugar j un dia t.

* Definimos B;” para una zona j de manera desagregada como:
hly == > Wil * Qg - loga(Qg%) (B.9)
geX ked

que corresponde a la entropia promedio ponderada de las distribuciones de origen de

cada grupo de indidividuos que visita j, donde W = Z’“}t es el numero de perosnas
kjt

keJ
que va de k a j el dia ¢, nomalizada por el total de perosnas que va a la zona j el dia t.

A su vez, tenemos para B{*":
* Definimos B;?“t para una zona j de manera agregada como:
out out out
ht,j ZQt,Jg loga( t,j,g> (B.10)
geY

que corresponde a la entropia de la distrbucion ponderada de individuos con la que
sujetos de j se encuentran un dia t.

* Definimos Bj”t para una zona j de manera desagregada como:

i == > Wik = Q%,k ‘ ZOQQ(QZ;Jg) (B.11)
geS ke
Wt = gj’};kt, que corresponde al numero de personas que van de j a k el dia ¢

keJ
normalizado por el total de personas que sale de j
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Tabla B.1: Casos considerados para comparar distintas formas en que plan-
teamos el indice de entropia.

Variable Comentario

Caso 1: Consideramos como dis-
tribucion base la distrbucion re-
gional, y los indices de entropia
de manera agregada

out __ Ain _ )
Azt = A = ()
Bout — pout
J . J
m __ wm
Bj = hj

Caso 2: Consideramos como dis-
tribucion base la distrbucion re-
gional, y los indices de entropia
de manera desgregada

out in )
Aj = Aj~ = Q
Bout out
N hj

in __ Jin
Bj - hj

Caso 3: Consideramos como dis-
tribucion base la distribucion pro-
pia de cada zona, y los indices de
entropia de manera agregada

out in
Azt = AP = Q,
out __ Jout
Bt = hY

in __ Jin
B = hj

Caso 4: Consideramos como dis-
tribucion base la distribucion pro-
pia de cada zona, y los indices de
entropia de manera desagregada

out in .
A] - A] N— Q,]
out out

in __ pin
B]- = h]-

Ahora, considerando todo lo anterior, evaluemos empiricamente tomar distintos valores y
agregaciones sobre Aé-", A;?“t, BJ‘-’“t y Bj-”, los que resumimos en la tabla B.1

A priori para cada uno de los casos propuestos en la tabla B.1 tenemos lo siguiente: primero
notamos que para cada uno de los casos 1-4, por concavidad de h, y dado como definimos
A, B en cada caso, la ecuacion B.3 no se satisface necesariamente, por lo que el indice de
segregacion puede ser negativo en algunos casos evaluados.

Por otro lado, para los casos (1) y (2), se tiene que la distribucion base considerada, (A™°%)
es constante, por lo que el ordenamiento (segregacion) viene dado por B™°“. De esto, las
diferencias en la segregacion medida ET agregada y la segregacion medida desagregada ET
viene dado por h y h, donde de esto mismo y por concavidad de h (ecuacion B.3) se tendra
que ET serd a lo menos tan segregado como E1.

En este mismo sentido, si queremos realizar un analisis de integracion y ver la diferencia
entre la segreaciones EI"™°% vy R], si la distribucion base A es constante e igual en todas las
métricas (cosa que debe ser para que los indices sean comparables) se tiene que la diferencia
se traduce a diferencias en la entropia B (E1°“" — RI = (A°ubin — Boubiny _ (Ares — Bres) =
_Bout,in + Bres).

B.1. Resultados de casos evaluados

A continuacion observamos los resultados de obtener los indidces de entropia a apartir de
lo propuesto en la tabla B.1. De los resultados tenemos los siguientes puntos:

1. En cuanto la diferienciacion entre definir el indice de manera agregada o desagreda
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tenemos: 1) se cumple el que por concavidad el agregado es siempre mayor al desagregado
(ver. B.4).

2. El indice de segregacion experiencial inbound definido de manera desagreda, no es efec-
tivo para capturar cambios en el tiempo de la segregacion (ver B.6). Esto es visible en
la definicion de este indice (ver ec. B.9) donde si derivamos con respecto al tiempo

a 7in a m res res res res aW’zn
@hm = a(_ Z Z Wi * Qg - loga( g,k)) = — Z Z ok - logs( 97,6) * 7(%’”

gex kel geS ke
(B.12)

se aprecia que este indice solo logra capturar variaciones en el flujo de personas de un
lugar a otro, por lo que si en promedio el flujo es relativamente constante, el indice no
deberia variar a traves del tiempo, lo cual es lo que se obtiene en figura la B.6.

3. Las entropias definidas de manera agregada o desagregada pese a no establecer el mismo
orden sobre todas las zonas (segregacion) tienden a tener una distrbucion parecida,
siendo mayor (por concavidad) en el caso agregado, lo cual ocasiona que el promedio
de la forma agregada se encuentre mas cercano a la entropia regional (fig. B.3). Esto
sugiere, que la forma agregada puede estar sub-dimensionando la segregacion real de un
lugar (lo cual se puede deber a falta de detalle que se produce al agregar la distribucion),
o en su defecto, que la version desagregada este sobre estimando la segregacion real de
una zona (ver B.1,B.3).

4. Otras relaciones de la segregacion medida tanto de manera agregada como desagregada,
son consistentes entre ambos casos: la relacion frente a los ingresos es la misma (ver
por ejemplo fig. B.4, B.6,B.4), o su evolucion en el tiempo es similar (con la excepcion
explicada previamente).

De lo anterior, dado que los resultados son relativamente similares, la formulacion en el
documento se hara de forma agregada, dado que esta logra capturar la variacién en el tiempo.
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Figura B.2: Segregacién experiencial en su forma agregada y desagregada
frente a la segregacion residencial utilizando como entropia base A, la en-
tropia de @ .
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E;out_in y E'}out, in usando é
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Figura B.1: Segregacién experiencial en su forma agregada y desagregada
frente a la segregacion residencial utilizando como entropfa base A, la en-
tropia de Q .
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Figura B.4: Segregacion experiencial outbound e inbound en sus forma des-
agregada versus agregada.
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Figura B.5: Segregacion experiencial inbound vs segregacion outbound,
agreada y desagregada.
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Figura B.6: Evolucién temporal de los indices planteados de forma agregada
y desagregda.

Anexo C. Sobre los datos

C.1. Datos

C.1.1. Representatividad de datos GPS

Para evaluar la representatividad que poseen los datos de GPS en relaciéon a la poblacién
real, se estima el niimero de individuos en cada zona censal que poseen los datos de GPS por
zona censal por medio de

o > 2. ij
Newy = ]‘Ttlfﬁ (C.1)

Donde Nc(i) corresponde a la cantidad de individuos estimados en zona censal ¢ que posee un
individuo 7. Notar que Nc(i), corresponde a la suma de los lugares que visitaron individuos
en ¢(i), en promedio, durante los T' dias de andlisis. De esta manera, sabiendo el nimero de
individuos que salieron de 7, tenemos el nimero de individuos que son representados por los
datos GPS para la zona 7. De esto ultimo y de los datos censales, se estima el factor \ para
cada zona, que corresponde al nimero de individuos que un individuo de los datos GPS debe
representar, y se define como
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n°Personas;
Ne)
donde n°® Personas; corresponde al nimero de personas que habitan en ¢ obtenido de datos
censales.

Notar que si este factor A es muy alto se tiene un problema de representacién, dado que
un solo individuo en los datos GPS estaria representando a un gran niimero de individuos de
la vida real, lo cual haria que el modelo sobreestime o subestime caracteristicas importantes
para medir segregacion. De esta manera, buscamos valores de A 1o més cercanos a 1 (el ideal).
En el caso de este estudio, no se consideraron para el andlisis todas aquellas cuyo A fuera
mayor a 30.

C.2. Seleccion de datos para caracterizacion de individuos y zonas
censales

Para extraer una caracterizacion tanto a nivel de persona como de zona censal, se utilizan
tres conjuntos de datos: datos censales a nivel de persona y manzana, y datos ISMT de la
RM.

Los datos censales a nivel de persona para la RM, se componen por una matriz de 6848480
filas y 48 columnas. Cada fila representa a una persona encuestada, indicando como carac-
terizaciéon un cédigo de persona y cdédigo de manzana censal respectivo. A su vez, las 48
columnas corresponden a preguntas que caracterizan tanto a la persona como el lugar donde
vive. Para obtener una identificacién por zona censal, utilizando el id de la comuna, del dis-
trito censal, del area censal y zona, se construye el id a nivel de zona censal (11 ndmeros).
Luego, de la matriz original, en conjunto con el id de zona censal creado, se seleccionan 7
columnas correspondientes a las preguntas?:

* Pregunta 8: sexo (hombre o mujer)

* Pregunta 9: edad.

* Pregunta 12: lugar de nacimiento.

* Pregunta 16: se considera perteneciente a un pueblo indigena u originario.
* Pregunta 17: trabajé durante la semana pasada.

* Pregunta 19: total hijos/as nacidos vivos.

e Escolaridad: anos de escolaridad.

En relacién a los datos de manzana censal para la RM, estos se componen de 51070 filas,
y 59 columnas. Las filas representan a cada manzana censal de la RM y cada columna el
agregado en cada variable en la respectiva manzana censal. Al igual que con los datos censales
a nivel de persona, se construye el id de zona censal, y luego, en este caso se seleccionan 9
columnas del total (59):

* Personas: niumero de personas en manzana censal.

25 Ver Manual de usuario de la base de datos del censo de poblacién y vivienda 2017, 2018.
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e Hombres: nimero de hombres en manzana censal.

* Mujeres: nimero de mujeres en manzana censal.

* Edad 0-5: niimero de personas entre 0-5 afios en manzana censal.

* Edad 6-14: nimero de personas entre 6-14 afios en manzana censal.

* Edad 16-64: nimero de personas entre 16-64 afios en manzana censal.

* Edad 65-: nimero de personas de 65 o més afios en manzana censal.

Inmigrantes: nimero de personas inmigrantes en la manzana censal.
* Pueblo: nimero de personas pertenecientes a pueblos originarios en manzana censal.

Finalmente los datos ISMT de la RM se componen de 1865 filas y 27 columnas. Cada fila
corresponde a una zona censal, y las columnas tienen distintas caracterizaciones a nivel de
zonas censales. De este conjunto de datos se seleccionan todas sus filas y 11 columnas:

* Comuna: c6digo de comuna.

e nom_cmn: nombre de comuna.

ID MANZENT?2: id de zona censal.

uf2018: valor en unidades de fomento (UF) de m? en zona censal.
e prom__ismt: promedio de zona censal en indice ISTM.
* ABC1, C2, C3, D, E: nimero de hogares en cada grupo socioeconémico.

* NSE: total de hogares.
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Tabla C.1: Estadisticos descriptivas de los datos

disponibles a nivel de zona

censal.
Variable Media Des. est min 25% 50 % 5% max
Zona censal
Tamano m 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 0.28
Tamaiio Area m? 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Caracteristicas socieconomicas
Valor ufags m? 24.94 17.08 0.0 14.90 20.33 29.87 101.52
promedio ISMT 0.80 0.05 0.60 0.75 0.79 0.84 0.92
ABC1 228.61 292.80 0.0 26.00 84.00 343.00 1594.00
Cc2 144.36 105.60 0.0 58.00 122.00 209.0 673.00
C3 297.14 158.48 0.0 176.00 280.00 397.0 1094.0
D 311.75 202.93 1.0 135.00 308.00 454.00 961.00
E 70.89 64.56 0.00 17.00 53.00 108.00 356.00
Caracteristicas demograficas
n° personas 3662.62 1362.04 10.0 2766.00 3644.00 4551.00 11031.00
n® hombres 1775.97 696.84 0.0 1328.00 1750.00 2212.00 10080.00
n° mujeres 1884.13 694.27 0.00 1428.00 1884.00 2343.00 5443.00
n° personas edad entre 0-5 afos 257.32 135.96 0.00 165.00 239.00 327.00 1175.00
n? personas edad entre 6-14 anos 390.27 229.33 0.00 229.00 350.00 516.00 1622.00
n® personas edad entre 15-64 afios 2552.93 976.34 0.0 1919.00 2517.00 3193.00 10441.00
n® personas edad entre 65 o més afios  378.37 201.48 0.00 218.00 367.00 515.00 1000.00
n? inmigrantes 241.35 338.49 0.00 61.00 132.00 284.00 3459.00
n° personas pueblo indigena 352.14 215.35 0.00 196.00 319.00 480.00 1494.00
Artios de Escolaridad promedio zona 10.06 1.82 6.44 8.60 9.70 11.12 15.04
Edad promedio zona 36.12 3.66 24.52 33.68 36.47 38.68 48.10
n° Hijos 2618.85 1070.80 3.00 1889.00 2650.00 3335.00 6811.00
n?® Jubilados 262.05 133.18 0.0 158.00 251.00 354.00 719.00
n¢ Desempleados 125.70 56.88 0.00 85.00 120.00 163.00 378.00
n® Mujeres con Hijos 1051.36 404.30 2.00 786.00 1066.00 1332.00 2897.00
n°mujeres/n°hombres 0.51 0.02 0.08 0.50 0.51 0.52 0.57
Razoén de areas verdes buenas 0.68 0.22 0.03 0.53 0.71 0.91 0.99
n® viviendas 1260.91 461.97 6.00 971.75 1251.00 1520.25 4301.00
Areas Verdes
Poblacion total 6861287.33  6909539.91  1550.00  2282436.00  4242214.00  8841469.50  39015360.00
Poblacién parque PpOBpARQ 0.013 0.011 0.00 0.00 0.01 0.01 0.07
CAPCOMpAR 0.03 0.06 0.00 0.04 0.09 0.08 1.09
superfice de parque /n® habitantes 54.51 705.46 0.00 8.07 18.09 44.07 28522.57
Mall
Ntmero 19.16 10.92 1.00 9.75 19.50 28.25 37.00
Nimero estacionamientos 2148.66 1860.63 0.00 415.00 1500.00 3650.00 5000.00
Numero de tiendas 152.21 109.68 13.00 63.00 117.00 243.00 411.00
Numero tiendas anclas 3.45 2.30 0.00 1.50 3.00 5.00 8.00
n° Cine 0.70 0.46 0.00 0.00 1.00 1.00 1.00
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