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El tiempo es demasiado lento para aquellos que esperan,
demasiado rapido para aquellos que tienen miedo,
demasiado largo para aquellos que sufren,

demasiado corto para aquellos que son felices;

sin embargo, para aquellos que aman el tiempo no existe.

Henry Van Dyke (1904)
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RESUMEN

Se cumplen trece afos de la puesta en marcha del Transantiago, el sistema de transporte
publico del Gran Santiago. Durante esta década, ha sufrido una serie de colapsos, fracturas y
evoluciones, que hoy nos tiene ante un sistema estabilizado y mejor al inicial, pero con una
gran deuda de calidad ante los usuarios, la cual se convierte en un clamor permanente sobre la
calidad y experiencia de viaje. En el contexto de Transantiago, la movilidad y experiencia de
viaje ha sido abordada desde la perspectiva del usuario por Jirén, ez al. (2013, 2014) y desde una

perspectiva del sistema por Tirachini y Hurtubia (2017).

En esta investigacion se propone una metodologia que permita aproximarse a dimensionar la
experiencia de tiempo de viaje, desde el tiempo percibido y el tiempo cronolégico.
Considerando las investigaciones de Block y Zakay (1996, 2001), Kahneman (1999), y
Roeckelein (2000), el tiempo percibido se puede obtener a partir del tiempo declarado por las
personas de forma retrospectiva en la Encuesta Origen Destino (EOD). El tiempo
cronolégico para cada viaje se obtiene a través de una interfaz de programacion de aplicaciones
(API) para cada uno de los viajes de la encuesta de viajes. A partir de la EOD 2012, se
utilizaron los datos georreferenciados con coordenada de origen y destino de viaje, modo,
tiempo, hora del dia, ingresos, edad, entre otras. A partir de esta informacion, se utiliz6 una
muestra de 102.742 registros de viajes. Y utilizando la informacién del tiempo de viaje
percibido, que es declarado en la encuesta por la persona que realiza el viaje, y el tiempo
cronolégico de cada viaje segin modo, podemos obtener la diferencia entre estas, que es la
brecha de tiempo experimentado. Esta brecha nos entrega el moédulo y el sentido de la

experiencia del tiempo.

Esta investigacién propone el Indice de experiencia del tiempo de viaje, que permite
aproximarse a una cuantificaciéon del nivel de experiencia de viaje basada en la percepcion del
tiempo, el cual es deformado por el estrés percibido en el viaje (Van Hedger, ez a/. (2017). Este

indice indica la concentracién de sensaciones positivas y negativas de viaje, permitiendo



focalizar y concentrar esfuerzos para mejorar los lugares, modos y horas donde la experiencia
de viaje sea mas negativa. La autocorrelacion espacial permitié verificar la validez estadistica
del indicador de experiencia de tiempo de viaje en relaciéon al espacio, variables que al ser
evaluadas nos muestran diferencias en sus indicadores, respecto a la edad, ingreso, distancia,

tiempo y velocidad, segun modo de transporte.

Este indicador es un termoémetro de la experiencia del tiempo de viaje urbano, y como
cualquier termémetro, no nos informa cual es la enfermedad, sus causas, ni la cura; pero es una
herramienta que nos permite sefialar donde hay problemas urbanos que atender, y dimensionar
qué tan buenas o malas experiencias de viaje existen en la ciudad, para abordar esos lugares con

otros métodos y metodologias.

Palabras claves: experiencia del tiempo, percepcion del tiempo



ABSTRACT

Thirteen years have passed since the start-up of Transantiago, the public transport system of
Greater Santiago. During this decade, it has suffered a range of collapses, fractures and
evolutions, which has placed us today before a stabilized system, better than the initial one, but
with a great debt of quality to users, becoming a permanent clamor on the quality and travel
experience. In the context of Transantiago, mobility and travel experience has been
approached from the uset's perspective by Jiréon, et al. (2013, 2014) and from a system

perspective by Tirachini and Hurtubia (2017).

This research proposes a methodology that would allow us to approximate the dimension of
the travel time experience based on the perceived time and the chronological time. Considering
the investigations of Block and Zakay (1996, 2001), Kahneman (1999), and Roeckelein (2000),
the perceived time can be obtained from the time declared by people retrospectively in the
Destination-Origin Survey (DOS). The chronological time for each trip is obtained through an

application programming interface (API) for each of the trips in the travel survey.

From the DOS 2012, the geo-referenced data with origin and travel destination coordinate,
mode, time, time of the day, income, age, among others were used. From this information, a
sample of 102,742 travel records was used. And using the information of the perceived travel
time, which is declared in the survey by the person travelling, and the chronological time of
each trip according to mode, we can obtain the difference between them, which is the time gap

experienced. This gap gives us the module and the sense of the experience of time.

This research proposes the Travel Time Experience Index, allowing us to approximate a
quantification of the level of travel experience based on the perception of time, which is
deformed by the perceived stress on the trip (Van Hedger, ez /. ( 2017). The index indicates
the concentration of positive and negative travel sensations, enabling us to focus and

concentrate efforts to improve the places, modes and hours where the travel experience is



more negative. The spatial autocorrelation allowed the verification of the statistical validity of
the experience indicator of travel time in relation to space, which, when evaluated, show us
differences in their indicators, with respect to age, income, distance, time and speed, according

to mode of transport.

This indicator is a thermometer of the experience of urban travel time, and like any
thermometer it does not inform us what the disease is, its causes, or the cure, but it is a tool
that allows us to point out where there are urban problems to attend, and measure how good
or bad travel experiences exist in the city, in order to tackle those places with other methods

and methodologies.

Keywords: #ravel experience, time perception.
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PE3FOME

TpuHAAIIATD AET IHPOIIAO C TeX IOpP, Kak [PaHCAHTHArO, CHCTEMA OOIIECTBEHHOIO
Tpancriopra boasroro CauTearo, Hagasa PyHKIHOHHPOBATh. B TedeHHe 3TOro ACCATHACTUA
OH IEPEKHUA CEPHIO OOBAAOB, IIEPEAOMOB H IBOAIOLMH, KOTOPHIE CETOAHA IIPHUBOAAT HAC K
CTAOMAMB3AITMH U YAYYIIEHHUIO CHCTEMBI, HO BCE CIIE CYIIECTBYIOT IIPOOAEMBI C KAYECTBOM
VCAYTH, YTO CTAHOBHTCA IIOCTOAHHBIM TPEOOBAHUEM K YAYUIIICHUIO KAYECTBA U OIBIT ITOE3AKH.
B konTekcre TPHCAHTHATO OIBIT MOOHMABHOCTH U IIOE3AKH OBIA PACCMOTPEH C TOYKH 3PCHHSA
rmoAb3oBareAd Jiron et al. (2013, 2014) u ¢ Touxn 3penns cucremsr Tirachini m Hurtubia (2017).
B aTOM HCCACAOBAHHH IIPEAAATACTCA METOAOAOTHSA, KOTOPAs ITO3BOASCT HAM IIPHOAH3UTHCH K
M3MEPEHUIO OIBITA BPEMEHH B IIYTH, HCXOAS U3 BOCIPHHHMAECMOIO BPEMEHH U

XPOHOAOTHYIECKOTO BPEMCHHU.

[Ipramvas Bo BHEMaHMe mccAeAoBaHna baoka m 3axair (1996, 2001), Kameman (1999) u
Pokkeaetin (2000), BocriprHIMaeMOe BPEMs MOKET OBITh IIOAYICHO U3 BPEMEHH, 3aIBACHHOIO

AIOABMH IIOCAE ITPOBEACHHA ITpoe3Aa B Orpoce o Havase u koHite npoesaa (MIMH).

XPOHOAOTIYECKOE BPEMA AAfl KAKAOU IIOE3AKH IIOAYYACTCA depe3 HHTePdEic IPUKAAAHOTO
rnporpammupoBaausa (API) aad kaxaoll u3 moe3aok B ompoce moe3pok. Haummas ¢ Ompoce
Hagana u koHma upoespa (VIMH, 2012), mcrmoapzoBasnce AaHHBIE C Teorpadpuyaeckoin
IIPUBA3KOI, BKAIOYAA KOOPAHHATHI OTIIPABACHHUSA M MECTA HA3HAYCHUA, PEKUM, BPEMs, BpeMs
CYTKH, AOXOA, Bospact. M3 sToii muMOpManmu OblAa HCIIOAB30BaHA BeIOOpKa u3 102742
sammceii o 1moespkax. M mcmoapsys mHQOpPMAITHIO O IPEAIIOAATaEMOM BPEMEHH B IIYTH,
KOTOPOE 3afIBAEHO B OIIPOCE AHIIOM, COBEPIIAIOIIIM ITOE3AKY, ¥ XPOHOAOTHYECKOM BPEMEHH
KaKAOH ITOE3AKH B COOTBETCTBHUH C PEKUMOM, MBI MOKEM ITOAYIHTH PA3HUITY MEKAY HHMU, TO
€CThb PAa3sHHUILy BO BPEMEHH. DTOT PaspblB AA€T HAM MOAYAB U CMBICA OIIBITA B OTHOIIECHUH

Bp CMCHHM.

11



B stom mccaepoBanmm mpeasaraerca MIHAEKC ombITa BpPEMEHH ITOE3AKH, KOTOPBIM ITO3BOAAET
HAM CAEAQTh KOAMYECTBEHHYIO OIICHKY YPOBHS OIIBITA IIPOE3AKH HAa OCHOBE BOCIPHATHA
BPEMEHH, KOTOPOE HMCKAKAETCA M3-32 CTPecca, omymaeMoro o Bpems moesaku (Van Hedger,
et al.). DTOT ITOKAa3aTEAD YKA3BIBACT HA KOHIICHTPAIIMIO ITO3UTHBHBIX U OTPHIIATEABHBIX YyBCTB
BO BpEMs TTOE3AKH , ITO3BOAAS COCPEAOTOYHTD YCHANSA HA YAYIIIICHIH MECT, PEKUMOB U 9aCOB,
B KOTOPBIX OITBIT IIPOE3AKH HaHOOAEE OTPHUIATEABHBIH. IIpocTpaHCTBeHHAS aBTOKOPPEAAIINA
ITO3BOAMAA IIPOBEPHUTH CTATUCTHYECKAA AOCTOBEPHOCTb HHAMKATOPA BPEMEHH B IIyTH IIO
OTHOIIICHUIO K IPOCTPAHCTBY,IIEPEMEHHBIE, KOTOPEIE IIPH OIICHKE ITOKA3BIBAIOT HAM PA3AIYIHSA
B X ITOKA3aTEAAX B 3aBHCHMOCTH OT BO3PacTa, AOXOAQ, PACCTOAHUSA, BPEMEHH U CKOPOCTH B

3aBICHUMOCTH OT BHAA TPAaHCIIOPTA.

DTOT TOKA3aTeAb ABAAETCA TEPMOMETPOM OIIBITA TOPOACKOM ITPOE3AKH U KaK M AFOOOMH
TEpPMOMETpP, OH HEe MH(OPMHPYET HAC O OOAE3HH, €€ NPUIMHAX UAN ACUYCHUU ,a ABAACTCHA
HMHCTPYMEHTOM , KOTOPBIH ITO3BOASET HAM YKa3aTh, TAC CYIIIECTBYFOT TOPOACKHE IIPOOAEMEL, U
M3MEPHUTh, HACKOABKO XOPOIIMH MAM IIAOXOH OIBIT IIPOE3AOK B TOPOAE, YTOOBI

HPI/I6AI/ISI/ITI)CH K 9THUM MECTaM C IIOMOIIbIO ApyTI/IX METOAOB U1 MCTOAOAOFI/IEI.

KaroueBnie CAOBA: OIIBIT BPEMEHH, BOCIIPHATHAE BPEMEHH
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1. INTRODUCCION

Se cumplen trece anos de la puesta en marcha de Transantiago, el sistema de transporte
publico del Gran Santiago. Durante esta década, ha sufrido una serie de colapsos, fracturas y
evoluciones, que hoy nos tiene ante un sistema estabilizado y mejor al inicial, pero con una
gran deuda de calidad ante los usuarios, la cual se convierte en un clamor permanente sobre la
calidad y experiencia de viaje. En el contexto de Transantiago, la movilidad y experiencia de
viaje ha sido abordada desde la perspectiva del usuario por Jirén, ez al. (2013, 2014) y desde una

perspectiva del sistema por Tirachini y Hurtubia (2017).

En el presente trabajo, se propone una metodologia para la estimaciéon de un indice de
experiencia de tiempo de viaje basada en la percepcion del tiempo. Martin Heidegger (1927)
planteé que el tiempo persiste unicamente como consecuencia de los eventos que tienen lugar
dentro de él, donde con una mayor cantidad de eventos y estimulos, el tiempo se percibira mas
largo. Todos hemos experimentado una caida en un accidente y desde la perspectiva del
protagonista el tiempo transcurre lentamente. Esto se debe a la sobre estimulacion del cerebro.
Por el contrario cosas aburridas como ver una mala pelicula de cine, o estar en situaciones de
inseguridad se percibiran como si duraron una eternidad. Esto se debe a que la percepcion del
tiempo depende del contexto. El cerebro registra el paso del tiempo de forma diferente: en
condiciones de alto estimulo se percibira un tiempo mas lento, mientras en situaciones de bajo

estimulo o de tareas repetitivas, la percepcion de la duracién del tiempo sera mas largo.

La investigacion de Van Hedger, ef a/. (2017) concluy6 que los estimulos del entorno pueden
ser estresantes y amenazantes, produciendo distorsién del tiempo, alterando la percepcion del
tiempo. A partir de estas alteraciones de la percepcion registradas en el tiempo percibido nos

aproximamos a determinar el nivel de experiencia de tiempo del viaje de las personas.

18



Para observar las caracteristicas de la movilidad y experiencia del usuario en una fase inicial se
analiz6 la Encuesta Origen-Destino (EOD) de Santiago 2012 (Sectra, 2014). Posteriormente se
verificaron los analisis de la EOD en terreno, comparando viajes en bus y en Metro realizados
sobre el mismo eje (L5, Vicuia Mackenna) y posteriormente se levant6 informacion de viajes
de usuarios, registrando en medios audiovisuales (video, GPS y relato); cada viaje fue auto

relatado por los usuarios.

Para la implementacién del caso de estudio se utilizaron los tiempos de viaje declarados en la
EOD 2012, que fueron contrastados con los tiempos cronolégicos obtenidos de los GTES de
Transantiago y Metro, ante diferentes niveles de congestién y ruteo obtenido a través de la

plataforma Google Routes.

Con los elementos anteriores, se formulé un indice de experiencia de tiempo de viaje basado
en percepcion del tiempo y estrés de viaje y se validod estadisticamente con autocorrelacion
espacial permitiendo observar las areas y condiciones de concentraciéon de buenas y malas

experiencias de tiempo de viaje.

19



2. ANTECEDENTES

La percepcion del tiempo se estudia desde el siglo XVIII en el campo de la psicologia
(Roeckelein, 2000). El tiempo psicolégico se ha investigado desde dos enfoques: procesos
sensoriales y enfoque cognitivo (Block y Zakay, 1996). El enfoque cognitivo permite una
forma util de entender la duraciéon de la experiencia basada en conceptos basicos de atencion,
informacién, proceso y memoria (Block y Zakay, 1996; Grondin, 2001). El modelo

contextualista de Block (1985) propone que la experiencia de la duracion es el resultado de:

® [Lainteraccién entre periodos de tiempo (tiempo vacio y tiempo lleno);

® Actividades durante periodos de tiempo, incluyendo atenciones temporales y
atemporales;

® (aracteristicas de las personas, como la personalidad;

e Comportamiento temporal.

El modelo de Block corrobora la concepcion de la percepcion del tiempo de Fraisse (1984)
como relaciones con los cambios contextuales en términos de procesos atencionales.
Posteriormente Block y Zakay (1996) desarrollaron el modelo de cambio contextual que
destaca la importancia de la atenciéon temporal en la determinacién prospectiva de la duracion
de la experiencia. Segin este modelo los cambios contextuales estain codificados como
etiquetas de tiempo en el procesamiento de informacioén temporal, ¢ influyen en el juicio de

duracién. Sin embargo, los eventos no temporales afectan el juicio de la duracion.

El tiempo psicolégico también ha distinguido entre prospectiva de juicios y estimaciones de
duracién retrospectiva (Block y Zakay, 1996). Desde el paradigma prospectivo los participantes
estan conscientes de estar involucrados en una tarea de estimacion de duracion del tiempo, las
personas codifican informacién temporal como parte de la experiencia del periodo de tiempo.
A esto se le llama “duraciéon experimentada”. En cambio, en el paradigma retrospectivo, los

participantes no tienen conocimiento previo de la duraciéon de la tarea. Cuando se les pregunta

20



después sobre la duracion, las personas deben recurrir a la informaciéon de su memoria. A esta
evaluacion de la experiencia del viaje se le conoce como “duraciéon recordada”. Como la
mayoria de los viajes urbanos, como ir a trabajar, estudiar, son realizados regularmente, el

paradigma retrospectivo es apropiado para juzgar la duraciéon experimentada del viaje.

La investigaciéon de Hornik (1992) se centra en el efecto de los estados de animo como una
variable situacional en la percepcion del tiempo. Su hipotesis es que el estado de animo sesga la
percepcion del tiempo al influir en la informacién recuperada de la memoria. Personas de buen
humor son propensos a interpretar positivamente la percepcion del tiempo, y personas de mal
humor, a interpretarlo negativamente. El estado de animo de una persona en el viaje puede
concebirse como una consecuencia directa de respuestas positivas o negativas a estimulos del

entorno que influyen en la percepcion del tiempo de viaje.

La percepcion del tiempo es un campo de estudio que se refiere a la experiencia subjetiva, o
sentido del tiempo, que se mide por la propia percepcion de la duracion del desarrollo de los
acontecimientos. El intervalo de tiempo percibido entre dos sucesos sucesivos se denomina
duracién percibida. Aunque experimentar directamente o comprender la percepcion del
tiempo de otra persona no es posible directamente, dicha percepcion puede ser objetivamente
estudiada e inferida a través de una serie de experimentos cientificos. La percepcion del tiempo
es una construcciéon del cerebro, la que es manipulable y distorsionada bajo ciertas

circunstancias.

En este sentido, los estudios de Van Hedger, K. ¢z a/. (2017) desde la neurociencia evaluaron

coémo impacta el estrés en el cerebro y altera la percepcion del tiempo de los usuarios.

Se ha demostrado que los estimulos estresantes y amenazantes producen efectos de distorsion
del tiempo, de modo que los individuos perciben que los estimulos duran por diferentes
periodos de tiempo en comparacion con una unidad estandar. Como especie altamente social,

los humanos son muy sensibles a los estresores sociales (Van Hedger, K ez 4/, 2017, p. 1)
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La diferencia entre el tiempo percibido y el tiempo cronolégico, dimensiona la deformacion del

tiempo producida en el cerebro bajo condiciones de estrés.

2.1 El sentido del tiempo

Martin Heidegger (1927) plante6 que el tiempo persiste unicamente como consecuencia de los
eventos que tienen lugar dentro de él. Los estudios de Tsao ef a/. (2018) han confirmado la

forma en que el cerebro registra el paso del tiempo a medida que se experimentan los sucesos.

La percepcion del tiempo depende del contexto. El cerebro registra el paso del tiempo de
forma diferente: en condiciones de alto estimulo se percibira un rapido paso del tiempo,
mientras en situaciones de bajo estimulo o de tareas repetitivas, la percepcion de la duracién

del tiempo sera mas lenta.

El equipo de Albert Tsao utilizé al ratén llamado “Marco” para determinar como la actividad
neuronal en la corteza entorrinal lateral (LEC) cambiaba ante estimulos diferentes (como
encontrar un trozo de chocolate) durante el experimento. Sus estudios demostraron que en la
corteza entorrinal lateral (LEC) se registran los sucesos en el tiempo, siendo esta area contigua
a la corteza entorrinal medial (MEC), que es la encargada de registrar el espacio. La conjunciéon

espacio-tiempo también es procesada en areas contiguas de la corteza cerebral MEC-LEC.
Las funciones de mapeo del espacio registradas en MEC fueron descubiertas por Edvard 1.

Moser y May-Britt Moser, parte del equipo de Albert Tsao; descubrimiento con el que ganaron

el Premio Nobel de fisiologfa el afio 2014.
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Figura 1 | Marco, el raton de Tsao.

El ratén “Marco” con sensores que miden la actividad en la corteza cerebral | Fuente Tsao, ef a/. (2018)

2.2 Percepcion del tiempo en el transporte
El tiempo de viaje percibido por los viajeros urbanos varfa con las caracteristicas del viaje,
como por ejemplo: accesibilidad, espera, transferencias, servicios y condiciones de entorno que

se contraponen con sus expectativas (Li, 2003), y se pueden categorizar de la siguiente forma:

Caracteristicas del viaje

a) Duracion

En el siglo XIX Karl Von Vierordt estableci6 la ley de percepcion del tiempo, que relaciona la
duracién percibida con la duraciéon real en diferentes magnitudes de intervalo. Esta establece
que retrospectivamente los intervalos de tiempo cortos se tienden a sobreestimar y los
intervalos de tiempo largos tienden a subestimarse (Roeckelein, 2000; 73). Con respecto a una
experiencia de viaje, un viajero percibirda una corta duracién de un viaje largo, mientras que

percibira un tiempo de viaje largo para un corto tiempo de viaje cronolégico.
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b) Etapas

Un viaje puede estar compuesto por una o mas etapas de viaje; por ejemplo, un viaje directo en
un solo modo tendra una sola etapa, mientras que viajes con intercambios tendran mas de una
etapa de viaje. Los principios de Fraisse permiten comprender el efecto de las etapas en la

percepcion del tiempo de viaje:

e Un intervalo de tiempo dividido en etapas se percibe mas largo que uno sin etapas;

e Un intervalo de tiempo con mas divisiones en etapas, se percibe mas largo que uno con
menos etapas;

® De dos intervalos divididos en etapas, el que esta dividido uniformemente parece mas

largo que el que esta dividido irregularmente. (Roeckelein, 2000; 124-125)

El primer principio respalda la prediccién de que las personas perciben que una experiencia de
viaje es mas larga cuando el viaje tiene mas etapas de viaje. Desde la percepcion del viajero las
interrupciones se perciben mas largas. El segundo principio de Fraisse plantea que mientras
mas etapas de viaje requiere un viaje (por ejemplo transferencias de modo, o transterencias de
estacion), mas tiempo se percibira. El tercer principio plantea cémo la distribucion de
interrupciones afecta la duracion experimentada de un viaje. Plantea que dado un mismo
numero de interrupciones de un viaje, los viajeros sujetos a etapas distribuidas temporalmente
uniformes perciben que el tiempo de viaje es mas largo que un viaje con interrupciones de

diferente duracion.

Episodios del viaje

La accesibilidad, el proceso de espera, el viaje y la transferencia caracterizan episodios de la

experiencia del viaje, especialmente en el transporte publico.

a) Viaje
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Las personas en condiciones normales durante el viaje realizan actividades como leer, trabajar,
pensar, dormir, tejer, ver una pelicula, jugar, conversar o usar internet. Estas actividades
utilizan una cantidad de recursos cognitivos que reduce la captacién de informacion temporal
del entorno. Las tareas desarrolladas durante un viaje son parte del “tiempo policronico”, que
es el tiempo en el que dos o mas actividades se desarrollan al mismo tiempo (Kaufman, Lane, y
Lindquist, 1991; 393). Un viaje que permite realizar otras actividades, propiciando el tiempo
policrénico reducira la percepcion del tiempo de viaje. Por este motivo los transportes como
aviones, trenes y buses han ido incorporado sistemas de entretenimiento a bordo y facilidades

para desarrollar actividades propias al disponer de mesa, electricidad y wifi.

b) Espera

Las personas que esperan el bus estan muy atentos al paso del tiempo (Block y Zakay, 1996). Si
la espera tiene seflales temporales incrustadas -como pueden ser el paso frecuente de otros
servicios de buses que no le sirven- generaran una atencion temporal alta en el pasajero. La
espera somete a los pasajeros a la incertidumbre de un objetivo no cumplido (Pedro Gell,
comunicacién personal, 16 de enero 2013). Una incomodidad, inseguridad o un estado de
animo insatisfactorio llevaran al pasajero a una sobrestimacion del tiempo percibido;
especialmente si esta espera se da en etapas intermedias del viaje. Esta sobrestimacién del
tiempo de espera en Santiago fue verificada experimentalmente por Ramos (2017), quien
concluyé que las variables que impactan en la percepcion del tiempo son el estrés, la

inseguridad y el acceso oportuno a informacién del sistema de transportes.

c) Transferencias

Los pasajeros en transferencia intermodal o multimodal deben realizar tareas no temporales
como caminar, buscar informacién para guiarse, atender las condiciones de seguridad, todas
tareas que requieren atenciéon cognitiva. Esto reduce la atencién temporal del paso del tiempo.
No obstante, las transferencias -a diferencia del viaje directo- requieren esfuerzos y generan

estrés, especialmente si las condiciones de la transferencia son hostiles. Esto aumenta la
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percepciéon del tiempo; por consecuencia, los pasajeros perciben que un viaje con

transferencias es mas largo que uno sin necesidad de transferencias.

Condiciones de entorno

a) Confort

El confort es uno de los principales factores de satisfaccion de la calidad del viaje. Este se ve
afectado por una serie de atributos del entorno como accesibilidad a viajar sentado, vibracion,
calidad de la conduccién, climatizacién adecuada (aire acondicionado, ventilacion, temperatura
adecuada), iluminaciéon adecuada, limpieza, ruido, calidad de las instalaciones y del mobiliario.
La combinaciéon de las condiciones previas, sumados a un entorno propicio al uso del tiempo
policréonico y que mantenga bajos niveles de estrés, establecen una configuraciéon idénea de las
condiciones de confort, que mantendra una subestimaciéon del tiempo de viaje con una

percepcion del tiempo menor al cronolégico.

b) Entretenimiento

El entretenimiento permite dirigir la atenciéon a los estimulos no temporales reduciendo la
percepcion del tiempo. Si el entretenimiento es divertido, permitird aumentar el animo,
deformando positivamente la percepcion del tiempo. Pero el entretenimiento es una
percepcién particular y no colectiva; lo que es entretenido para uno no necesariamente lo es
para otros, e incluso puede ser irritante o aburrido con un impacto negativo a la percepcion del
tiempo. El contenido repetitivo alarga la percepcion del tiempo (Kowal, 1987), y las respuestas
animicas a la musica varfan segun gustos y preferencias individuales (North y Hargreaves,
1999), pudiendo reducir la percepcion del tiempo para unos y estresar a otros, aumentando su
percepcién del tiempo. En infraestructuras de transporte se debe proveer infraestructura de
entretenimiento que pueda ser utilizada bajo los gustos particulares de cada pasajero. Proveer
sistemas on demand via wifi, o internet abierto permite que cada pasajero utilice sus propios

medios para acceder a su entrenamiento para jugar, escuchar musica, ver peliculas, entre otros.
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c) Seguridad

La seguridad y la percepcion de seguridad son categorias diferentes. La primera atiende a la
seguridad efectiva, mientras que la segunda a la percepcion de la seguridad. Esta relacion no es
lineal ni directa y esta condicionada por fendémenos culturales y de entorno. Para esta
investigacién nos centraremos en la percepcion de seguridad en el viaje, transferencias o
esperas. Este es uno de los principales factores que impactan en la percepcion del tiempo. La
investigacion de Ramos (2017), aplicada a la espera en paraderos de transporte publico de

Santiago, lo confirma.

Condiciones deficientes de iluminacién, informacién, soledad e incertidumbre del
tiempo-espacio disparan los niveles de estrés, deformando la percepcion del tiempo de forma
muy negativa (Van Hedger, 2017), haciendo que las personas perciban tiempos muy

superiores al tiempo cronolégico.

Expectativas

Sin importar qué modo de transporte se use, los viajes a la escuela o el trabajo son altamente
rutinarios, lo que permite que sus tiempos sean predictivos. Las investigaciones de Jones y
Boltz (1989) indicaron que las desviaciones de las expectativas temporales deforman la
percepcion del tiempo. Por lo tanto, los viajes se perciben mas largos, o mas cortos, si la

duracién es mas larga o mas corta de la expectativa creada.

En cambio, en viajes relativamente inestables (con lluvia, congestioén o retrasos frecuentes) las
personas tienen dificultad para comprender la expectativa temporal. Dada la correlacion entre
la incertidumbre y la duraciéon (Boltz, 1998), un viaje que se realiza en un entorno

impredecible, se percibe como un viaje de mayor duracion.

2.3 Experiencia del tiempo

La ingenierfa utiliza métodos heuristicos, para simplificar la realidad observada a las variables

minimas que le permitan estudiar el fendmeno. En el caso de la ingenieria de transporte, los
q g >
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desplazamientos se estudian a partir de modelos fisicos; y los comportamientos de las
personas, a partir de constructos teodricos, basados en principios econémicos. Le atribuimos a

estos modelos la capacidad de explicar y predecir el comportamiento de las personas.

A partir de modelos econémicos, como la Teorfa de la Acciéon Racional, basados en la ética
utilitarista del Homoeconomicus, determinamos que las personas toman decisiones racionales, en
busqueda de maximizar su propio beneficio; y en esta busqueda, generan beneficios a la

comunidad como sefiala Smith (1994 [1770]):

Cada individuo estd siempre esforzandose para encontrar la inversién mas beneficiosa para
cualquier capital que tenga [..] Al orientar esa actividad de modo que produzca un valor
maximo, él busca solo su propio beneficio, pero en este caso como en otros, una mano
invisible lo conduce a promover un objetivo que no entraba en su propositos [...] Al perseguir
su propio interés frecuentemente fomentara el de la sociedad mucho mis eficazmente que si de

hecho intentase fomentatlo. (Smith, 1994 [1776]; 552)

Si bien Smith no era un economista utilitarista, los posteriores economistas neoclasicos como
Lionel Robbins (2007 [1932]) interpretaron e implementaron a Smith desde una perspectiva
consecuencialista utilitarista que, combinando la Teoria de la Accién Racional y la Tesis del
Egoismo Racional (Pareto, 1906), ha llevado a establecer las bases del modelo utilitarista que se

usa en los actuales modelos de rentabilidad social.

John Forbes Nash (1951) demostré que Smith estaba equivocado, obteniendo el premio Nobel
en 1994 con la Teorfa de Juegos, donde los beneficios 6ptimos se encuentran en la
colaboraciéon y no en la competencia. Otras refutaciones en esta linea vinieron de Hardin
(1968) con la tragedia de los comunes. Posteriormente Hollander y Prashker (2000) realizaron

una implementacién de juegos no cooperativos en la modelacion de transporte.

Las premisas racionalistas del Homoeconomicus fueron refutadas por la teoria prospectiva de

Kahneman, ez 2/ (1991 [1979]) con la que obtuvo el Nobel de economia en 2002, por integrar
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aspectos de la teorfa psicolégica sobre el comportamiento econémico del ser humano en
momentos de incertidumbre, donde concluye que las personas se comportan en base a
motivos no necesariamente racionales, sino de orden afectivo emocional. Bajo esta misma linea
critica de la Teorfa de la Accién Racional, Joseph Henrich, ez 2/ (2001) realizaron una serie de
estudios en 15 paises, concluyendo que las premisas del Homoeconomicus no existian en niguna

de las sociedades estudiadas.

La teorfa de la accién racional supone que las personas toman decisiones basadas en el “valor
de decisiéon”, previsto en una evaluaciéon de opciones basadas en la experiencia. L.a economia

<

conductual, por el contrario, reconoce el importante “valor de la experiencia” en la toma de
decisiones. Asume que las personas toman decisiones de forma hedonica en funcién del
“grado de placer, dolor, satisfaccion o angustia en la experiencia real resultante” (Kahneman y

Tversky 1984; 170) en vez de elegir una opcion utilitarista como lo es la minimizacion del

tiempo de viaje.

Li (2003) desarrolla una evaluaciéon del “valor de la experiencia” de las personas en viajes
urbanos desde la perspectiva de la economia del comportamiento y la teoria prospectiva de

Kahneman y Tversky (1979) con las siguientes categorias y planteamientos:

Caracteristicas del viaje

a) Duracion del viaje

La teoria de Prospectiva plantea que el valor estd respecto a las ganancias o pérdidas, y la
funcién de valor generalmente exhibe una forma céncava en el dominio de ganancia y una
forma convexa en el dominio de pérdida (Kahneman y Tversky 1979). En la medida en que el
tiempo de viaje se considere una pérdida, se espera que la funcién de valor de la duracion del
viaje exhiba convexidad. En igualdad de condiciones, se espera que el valor de la experiencia
para un viaje urbano determinado esté sujeto a una sensibilidad decreciente de la duracion total

del viaje: cuanto mas largo (mas corto) sea el tiempo de viaje, menor (mas alto) su valor
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marginal (Li, 2003). Los hallazgos de la literatura de investigaciéon de transporte también
respaldan la convexidad de la funcién de valor de la duracién del viaje; por ejemplo, la
valoracion de Kjoerstad y Renolen (1996) del tiempo de viaje en cinco ciudades noruegas, y de
Small, Noland, Chu y Lewis (1999) que estudiaron la disposicion a pagar por la reduccion de la

congestion demorada para varios viajes en los Estados Unidos.

b) Etapas del viaje

Las personas que realizan un viaje de varias etapas pueden concebirse como sujetos a
perspectivas combinadas, en las cuales las pérdidas se separan por etapas de viaje (Kahneman y
Tversky 1979). A partir de una funcién de pérdida convexa, las pérdidas seran mayores para un
viaje de varias etapas, en comparacion con un viaje equivalente de ninguna o menos etapas de
viaje. Ademas, para un nimero constante de etapas de intercambio a lo largo de un viaje, las
pérdidas acumuladas seran mayores si esas etapas se distribuyen mas uniformemente en el
tiempo. Aunque estas predicciones son en general consistentes con el comportamiento de
decision basado en la evaluaciéon econdmica, se espera que los viajeros urbanos como
consumidores de tiempo, tengan una propensiéon aun mas fuerte a reducir pérdidas (Leclerc,
Schmitt y Dube, 1995), por ejemplo, reduciendo el nimero de etapas de viaje. La investigacion
de Kjoerstad y Renolen (1996) encontré una fuerte preferencia por los viajes directos sin
transferencia, incluso si el tiempo de viaje era mas largo. En dos ciudades noruegas, la
conexion directa sin transferencia se calificé de 1.8 a 5.0 veces mas valiosa para un viaje que
requiere una transferencia con un tiempo de espera de 5 minutos, o de 2.5 a 9.2 veces mas

valiosa para aquella con una transferencia con 10 minutos de tiempo de espera.

Episodio pico

La investigaciéon de Kahneman (1999) senala que las evaluaciones retrospectivas de los
episodios emocionales estan fuertemente influenciadas por las sensaciones experimentadas en
un momento puntual. En lo que respecta a la experiencia de viaje urbano, algunos instantes a
lo largo de los episodios de viaje pueden estar mas cargados de sensaciones que los otros (por

ejemplo: viajar de pie, esperar en la calle sin paradero expuesto al sol o la lluvia o en
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condiciones de inseguridad). Es probable que estas instancias provocan una fuerte sensacion
negativa o de rechazo. En el estudio de Kjoerstad y Renolen (1996) en 6 ciudades noruegas, se
consideré que el tiempo de viaje en espera era muy "caro", con una calificaciéon de 2.0 a 3.0
veces como indeseable para el tiempo de viaje sentado. El acceso a pie, la espera y el traslado
fueron calificados 2.0 a 2.5, 1.5 a 3.4y 1.3 a 2.9 veces, respectivamente, como indeseables para
el tiempo de viaje sentado. Estudios similares en Estados Unidos revelaron que el valor de los
tiempos de espera son evaluados 2 a 3 veces mayor que el de los tiempos de viaje dentro del
vehiculo (Bhat, 1998). En el caso de Santiago de Chile, la investigacion de Ramos (2017)

establecié una valoracién del tiempo de espera de 2.2 respecto al tiempo efectivo de espera.

Otras aproximaciones a la experiencia del tiempo

Flaherty (1993) conceptualiza la variacion de la experiencia de tiempo, y cOmo experimentamos
el tiempo (Flaherty, 1999). La experiencia de viaje ha sido abordada desde la perspectiva del
usuario por Jiron, ef al. (2013, 2014) y la experiencia a partir del disconfort de los usuarios en
los sistemas de transportes, por Tirachini y Hurtubia (2017). Desde otra perspectiva Hine y

Mitchell (2001) analizan la experiencia de viaje a partir de las desventajas del transporte.

2.4 El estrés en la percepcion del tiempo

El entorno y los estresores sociales impactan sobre la percepcion del tiempo. Los estudios de
Van Hedger, K ¢ a/. (2017) mostraron evidencia de dilataciéon del tiempo percibido ante
estimulos negativos después de experimentar estrés social. Otros estudios que sostienen la
relaciéon de estrés sobre la deformacion en la percepcion del tiempo son los de Mella e al.

(2011), Grommet ¢/ al. (2011), Craig (2009) y Angilli e¢ al, (1997).

Las condiciones de estrés al que son sometidos los usuarios en un viaje, impactan sobre su
percepcion del tiempo de viaje. Esta es una variable clave para entender la experiencia de viaje;
donde el tiempo percibido sera menor al tiempo cronolégico a bajos niveles de estrés, y el

tiempo percibido serd mayor ante altos niveles de estrés.
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3. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Como se puede aproximar la experiencia de viaje a través de la experiencia del tiempo

y la percepcion del tiempo de viaje?

3.1 Objetivo general

Proponer una metodologia y un indicador que permita aproximarse a dimensionar la

experiencia del tiempo de viaje.

3.2 Objetivos especificos

1. Comprender las variables que impactan en la experiencia de tiempo de viaje
2. Desarrollar un indice de experiencia de tiempo de viaje

3. Evaluar la correlacion espacial del indice de experiencia

3.3 Hipotesis

Cada persona es tnica y experimenta el espacio de forma diferente, el estrés al que son
sometidas las personas en un viaje se puede observar a través de la deformacién que
este genera en la percepcion mental del tiempo, y a partir de el dimensionar la
experiencia del tiempo de viaje, este permite sefalar las areas y condiciones de buenas,

malas o similares experiencias de viajes en la ciudad.
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4. MARCO CONCEPTUAL

La percepcion del tiempo es un campo de estudio que se refiere a la experiencia subjetiva, o
sentido del tiempo, que se mide por la propia percepcion de la duracion del desarrollo de los
sucesos. El intervalo de tiempo percibido entre dos sucesos sucesivos se denomina duracion
percibida. Aunque experimentar directamente o comprender la percepcion del tiempo de otra
persona no es posible, dicha percepcion puede ser objetivamente estudiada e inferida a través
de una serie de experimentos cientificos. La percepcion del tiempo es una construccion del

cerebro, la que es manipulable y distorsionada bajo ciertas circunstancias.

4.1 Tiempo

La nocién de tiempo se refiere a la sucesiéon y duracidon, dos conceptos diferentes pero
relacionados con la experiencia de cambio (Fraisse, 1984). El concepto de sucesion implica la
percepcion de dos o mas eventos diferentes pero secuenciales, mientras que el concepto de
duracion se refiere al intervalo entre dos eventos sucesivos. La experiencia temporal se refiere a
los cambios percibidos por la persona, y la duracion de la percepcion se evalaa

contraponiéndola al tiempo cronoldgico.

4.2 Percepcion del tiempo

La percepcion del tiempo, segin la concepcion de Fraisse (1984), se define como:

La atencion o aprehensién del cambio a través de la integraciéon de una serie de estimulos y se
caracteriza por la capacidad de concebir la duracion, la simultaneidad y la sucesién (Roeckelein

20005 53)
La definicién anterior nos indica que el tiempo percibido no tiene relaciéon directa con el

tiempo cronolégico (Fraisse, 1984). Por lo tanto, la duracién subjetiva del tiempo

experimentado por una persona en un viaje puede ser diferente del tiempo cronolégico.
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Esta concepcioén es el principal interés de investigacion del campo de la psicofisica, que estudia

la percepcion psicoldgica de un estimulo fisico (Grondin, 2001), en este caso el tiempo.

Las investigaciones en este campo plantean que el tiempo percibido es una funcién entre la
magnitud de un estimulo fisico y su intensidad percibida. Las dos principales leyes de la
psicofisica las establecen Ernst Weber junto a Gustav Fechner en 1860 y Stanley Stevens en

1957.

La ley psicofisica de Weber-Fechner establece una relacién cuantitativa entre la magnitud de un
estimulo fisico y como este es percibido. Fue propuesta por Weber (1860) en su libro Elemente
der Psychophysik, desarrollada y continuada por Fechner. Weber estableci6 su ley de la sensacion
(o Ley de Weber) en la que formulaba la relacion matematica que existia entre la intensidad de
un estimulo y la sensacién producida por este. La ley de Weber-Fechner puede enunciarse asi:
“Si un estimulo crece en progresion geométrica, la percepcion evolucionara en progresion

aritmética”, y se formulé de de la siguiente forma:

¢ =kin (1)

Donde ¢ es la percepcion del estimulo, I es la magnitud del estimulo fisico, Io es el nivel de
estimulo por debajo del cual no se percibe sensaciéon y £ es una constante de proporcionalidad

que depende del tipo de estimulo y de las unidades usadas.

Posteriormente, en 1957 Stanley Stevens formulé la "Ley de Stevens" (Roeckelein, 2000;

Grondin, 2001).

o) = kI* @)
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Donde I es la magnitud del estimulo fisico, ¢ es percepcion del estimulo,  es un exponente
que depende del tipo de estimulo y £ es una constante de proporcionalidad que depende del

tipo de estimulo y de las unidades usadas.

En la Ley de Stevens el crecimiento de la magnitud psicolégica de una duracion dada puede ser
mas rapida, mas lenta o igual al crecimiento de la magnitud fisica, sujeto a que el valor del

exponente sea mayor, menor o igual a la unidad respectivamente (Grondin 2001).

4.3 Experiencia del tiempo

Estudios recientes de Van Hedger, ¢f al. (2017) confirman la deformacién del tiempo percibido

en funcién de los estimulos del entorno.

Se ha demostrado que los estimulos estresantes y amenazantes producen efectos de distorsion
del tiempo, de modo que los individuos perciben que los estimulos duran por diferentes
periodos de tiempo en comparacion con una unidad estandar. Como especie altamente social,

los humanos son muy sensibles a los estresores sociales. (Van Hedger, K ¢z al., 2017; 1)

La brecha entre el tiempo percibido y el tiempo cronolégico, permite dimensionar la
experiencia del tiempo, a partir de la deformacién del tiempo producida en el cerebro de la

persona durante un viaje en funcién de los estresores sociales a los que es sometida.
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5. METODOLOGIA

Tal como se desarrollé anteriormente, la experiencia del tiempo se puede aproximar a través de
las investigaciones de Weber y Fechner (1860), Von Vierordt (1860), Stevens (1957), Fraisse
(1984) y Van Hedger, ez al. (2017), que establecen la relacion entre el tiempo percibido y el
tiempo cronologico, el cual tiene relaciones directas, potenciales o logaritmicas segun cada

autor.

5.1 Tiempo percibido

Considerando las investigaciones de Block y Zakay (1996, 2001), Kahneman (1999), y
Roeckelein (2000) sobre el tiempo percibido en retrospectiva, este se puede obtener a partir del
tiempo declarado por las personas de forma retrospectiva en la Encuesta Origen Destino

(EOD), que se aplica en la ciudad de Santiago, cada 10 afios.

5.2 Tiempo cronolégico

El tiempo cronolégico para cada viaje se obtiene a través de una interfaz de programacion de
aplicaciones (API) de la plataforma Google Directions’ para cada uno de los viajes de la encuesta
de viajes. A partir del punto de origen y el punto de destino, la hora, y modo de transporte
(auto, taxi, bus, metro, caminata, bicicleta, otros), se calcula la ruta sugerida por google directions,

y el tiempo de viaje para esas condiciones particulares de hora y congestion.

"https:// cloud.google.com/maps-platform/routes
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Figura 2 | Rutas por modo de transporte

Rutas por modo de transporte elaboradas con Goagle Directions sobre la base de datos de la EOD 2012

visualizadas en Kepler | Elaboracién propia

A partir de la informacién del tiempo de viaje percibido, que es declarado en la encuesta por la
persona que realiza el viaje, y el tiempo cronolégico de cada viaje segun modo, podemos
obtener la diferencia entre estas, que es la brecha de tiempo experimentado. Esta brecha nos

entrega el médulo y el sentido de la experiencia del tiempo.

5.3 Propuesta de indice

La construccién del indice de experiencia de tiempo de viaje propuesto por esta investigacion,
se ha realizado a partir de los estudios previos en la materia anteriormente descritos. Los datos
se levantaron a partir de informacién secundaria de viajes, corregido y ajustado a partir de

informacién primaria obtenida de etnografias y entrevistas a usuarios y expertos. Lo anterior
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nos ha permitido comprender qué elementos del viaje son abordables e interpretables desde
este indice y coémo se relacionan a la experiencia de tiempo de viaje, con el fin de dimensionar

esta experiencia a partir de los tiempos cronolégicos y tiempos percibidos de viaje.

Tabla 1 | Matriz de Variables, dimensiones e indicadores

Resultado
Objetivo Variable Dimension Indicador Fuente
esperado
Cuantificar Tiempo de viaje
la brecha de Tiempo declarado porla | Secundaria:
expetiencia petcibido persona que EOD 2012 Observar la

realiza el viaje

de tiempo de brecha entre

viaje Estrés Tiempo de viaje S el f1e.mpo
obtenido del ’ percibido y el
Validacién ' Metro o
Tiempo programa de . .
or ransantiago , .
tedrica de la cronoldgico operacion GTFS cronologico
, Google
brecha de  Goode
routes
tp/tc Directions

Elaboracién propia

5.4 Experiencia de tiempo de viaje

Las condiciones de entorno a las que son sometidas las personas en un viaje generan estrés
(positivo o negativo), deformando la percepcion del tiempo (Van Hedgert, ¢ al., 2017). Esto
permite aproximarnos a observar un nivel de “experiencia de tiempo de viaje”. En la
construcciéon de la metodologfa se realizaron pruebas experimentales auto etnograficas con
personas que registraban y relataban su viaje rutinario con GPS y con video. De este ejercicio

se obtiene la informacién que las personas destacan y omiten, sus modos, tiempos, esperas,
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condiciones de entorno, etapa del dia, clima, iluminacion, etc. Posteriormente, las mismas
personas realizan un relato escrito describiendo su viaje. De este ejercicio, se obtiene
retrospectivamente la informacién recordada y percibida. Al contrastar ambos ejercicios se
pudo observar que las personas omiten informacién cotidiana de sus viajes, aplanando la
informacién rutinaria, registrando y recordando principalmente informacién que esta fuera de
la cotidianeidad rutinaria. Esto estd en concordancia con las investigaciones de Tsao, ef a/

(2018) que observa que la informacién cotidiana de viaje es normalizada por el usuatio.

Figura 3 | Instantes de 8 auto etnografias simultaneas

Fotogramas capturados de 8 videos de viajes auto etnograficos realizados simultineamente en

diferentes modos y lugares de Santiago | Elaboracién propia

En el ejercicio participaron 8 personas (siete hombres y una mujer), de edades comprendidas
entre los 19 y 22 afios, de diferentes comunas del Gran Santiago que utilizaban diferentes
modos para desplazarse: bus, metro, caminata y bicicleta. Todos los viajes se realizaron

simultaineamente el 29 de agosto del 2018 durante la punta mafana entre las 7:00 y las 8:30 am.

39



5.5 Analisis experimental utilizando EOD 2012

Para analizar la experiencia del tiempo de viaje, se realizé un analisis experimental evaluando el
comportamiento de mujeres y hombres que utilizan solo-metro y solo-bus. La hipoétesis del
experimento consistia en que, si la experiencia de viaje es similar para hombres y mujeres,
entonces su percepcion es similar y su comportamiento también. En caso contrario, existe una
diferencia de experiencia del tiempo percibido que impacta en un cambio en el

comportamiento de los usuarios.

Si, tras realizar el analisis descrito, la hipdtesis experimental es valida, las tasas y puntos de
inflexién deberfan ser similares, y el comportamiento por género en la curva de pasajeros entre

bus y metro deberfa ser similar.
Utilizando la Encuesta Origen Destino de Santiago 2012 (Sectra, 2014), se analizaron los viajes
de pasajeros categorizados por género (hombre, mujer), por modo (solo-bus, solo-metro), por

horas durante un dia laboral normal.

Figura 4 | Flujo de pasajeros por género, en modo solo-bus y solo-metro

durante un dia laboral

Elaboracién propia | Fuente de datos EOD del Gran Santiago 2012 (Sectra, 2014)
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Se puede observar que las personas que usan bus, se comportan de forma similar durante las
horas punta, y que en el horario fuera de punta, la mujer genera mas viajes que los hombres.
Esto se debe a que la mujer tiene un menor indice de empleabilidad, genera mas viajes por
tramite, salud, comercio, educacion (Sectra, 2014) y acompafiamiento (Jirén, 2017). Este
comportamiento de uso mayoritario de mujeres en horarios fuera de punta se ve muy

marcadamente en buses, y menos en metro.

Lo significativo y contra intuitivo es la diferencia de comportamiento entre mujeres y hombres
en horas punta en metro. Las mujeres tienen el mismo comportamiento de los hombres en
buses en horarios punta, pero eso no sucede en metro. Las mujeres evitan las horas punta en

metro.

Esto contraviene nuestra hipotesis inicial, que consiste en que, si la experiencia de viaje es
similar para hombres y mujeres, entonces su comportamiento debe ser similar. El
comportamiento de mujeres y hombres no es similar en metro durante las horas punta, por
tanto, su experiencia de viaje no debe ser similar. Esto valida la existencia de fenémenos de

entorno que alteran la forma de eleccion de viaje.

Para verificar los resultados observados en la data, se realizaron evaluaciones en bus y metro
con fotografia, videos y entrevistas a pasajeros de ambos géneros. Se utilizé de prueba el eje
Vicufia Mackenna, comprendido entre las estaciones Baquedano y Bellavista de la Florida de la
linea 5 del Metro de Santiago. Este es un eje de buses de transporte publico que va en paralelo
a la linea 5 del metro. Se evalto para mismas horas del dia la ocupacioén en buses y vagones del

metro obteniendo resultados muy similares a los observados en los datos iniciales..
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Figura 5 | Usuarias de bus en Vicufia Mackenna y Usuarios de Metro de Santiago en

Linea 5

Elaboraciéon propia | Fotos A. Lépez (2018)

La observaciéon de campo realizada confirmé la informaciéon obtenida a partir de los datos de la
EOD (Sectra, 2014). Las mujeres reducen su eleccion modal metro durante las horas punta,

pero las mantienen en buses.

5.6 La deformacion del tiempo

Al inicio de la presente investigacion, la relacién del estrés en la deformaciéon del tiempo
percibido habifa sido demostrada por Van Hedger, Necka, Barakzai y Norman (2017) pero el
mecanismo del cerebro con el que se percibe el tiempo era desconocido en la ciencia. Durante
el desarrollo de esta investigacion los estudios realizados por Tsao, Sugar, Lu, Wang, Knierim,
M. Moser y E. Moser, publicados en agosto de 2018 lograron determinar el mecanismo de la
corteza cerebral encargado de registrar los sucesos en el tiempo, confirmando que la
percepcion del tiempo depende del contexto y los estimulos a los que esté sometido el cerebro

de la persona, y que estos deforman la percepcion del tiempo.
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5.7 Autocorrelacion espacial de la experiencia del tiempo

Para observar la experiencia del tiempo de viaje en relacion al entorno territorial, se utiliza
autocorrelacion espacial, esto permite ver la concentracién o dispersion de valores similares a

otros en un espacio geografico cercano (Goodchild, 1987).

Utilizar la autocorrelacion espacial permite mapear como se concentra experiencias del tiempo
similares en el territorio y concentraciones de malas experiencias que indican donde un
segmento de la poblacién de usuarios esta experimentando buenas o malas experiencias del
tiempo de viaje. La identificaciéon estadistica de estas concentraciones se realizaran con la

autocorrelacion espacial desarrollada por Patrick Moran (1950).

Tabla 2 | Resumen de indicadores de I de Moran

Indicador Detalle
Los valores de Moran oscilan entre -1 (dispersién perfecta) a 1 (correlacion
I de Moran o , . .
petfecta). Un valor de cero indica un patrén espacial aleatorio.
Representan areas de concentraciones de valores H (altos) y L (bajos) en
quads relaciéon a su promedio de entorno, se clasifican: HH (alto-alto), LL (bajo-bajo),
HL (alto-bajo) y LH (bajo-alto)
La significancia estadistica (de 0 a 1) de un grupo o clasificacién atipica. Los
significance , L L .
nameros mas bajos son mas significativos.
| Tasa estandarizada (centrada en la media y normalizada por la desviacion
vals , 4 .
estandar) calculada a partir del numerador y el denominador.

Elaboracién propia
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Los resultados de autocorrelacion de la experiencia del tiempo utilizando la I de Moran que
tengan valores mayores a cero establecen correlacion, con 1 como correlacion perfecta, en
cambio valores menores a cero establecen dispersién, con -1 como dispersion perfecta. La

significancia estadistica debe tener valores cercanos a cero.
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6. INDICE DE EXPERIENCIA DE TIEMPO DE VIAJE

Considerando que el estrés percibido por los usuarios impacta sobre la percepcion del tiempo,
donde condiciones de estrés aumentaran la percepcion del tiempo, alargando o acortando
respecto al tiempo cronoldgico, la diferencia entre el tiempo percibido y el tiempo cronolégico

permite aproximarse a cuantificar la brecha de experiencia del tiempo de viaje.

Figura 6: Relacion de variables de la experiencia del tiempo

Tiempo Tiempo
—_—
espacio cronologico
Y
Brecha de Experiencia
I—
tiempo del tiempo
3
Estrés de Tiempo
e
entorno percibido
Las condiciones de La diferencia entre ¢l La brecha del dempo
estres a las que son tiempo percibido y el permite aproximarse a la
sometidas las personas tiempo cronoldgico experiencia del tiempo
deforman la percepcion permite cuantificar la

del tempo brecha del tiempo

Elaboracién propia

Utilizando las investigaciones previas descritas en el marco conceptual, se propone un
indicador que integra las diversas condiciones percibidas por los usuarios durante el viaje. Estas
condiciones son positivas o negativas e impactan de forma diferencial sobre el estrés percibido,

lo que se puede resumir en la siguiente tabla.
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Tabla 3 | Experiencia del tiempo segtin nivel de estrés y condiciones de entorno

Condiciones de viaje Nivel de estrés Tiempo experimentado
. Menor al
Positivas Bajo . <t
cronolégico
Mayor al
Negativas Alto >tk
cronolégico

Elaboracién propia basada en Van Hedger, K ez a/. (2017)

6.1 Sentido de la experiencia del tiempo

Considerando que el tiempo de viaje percibido varia segin el estrés percibido bajo diferentes
condiciones del viaje descritos en la tabla 1, se puede establecer la siguiente relacion para

cuantificar la Experiencia del Tiempo (B1):

B =1mpltc 3)

Donde:
B Experiencia de tiempo de viaje [u.ev]
72 Tiempo percibido [u.t]

t Tiempo cronoloégico [u.t]
Al evaluar las diferentes relaciones de tiempo percibido y tiempo cronoldgico, la experiencia

del tiempo de viaje puede tomar tres estados con diferentes rangos, como se visualiza en la

siguiente tabla
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Tabla 4 | Relacion de la experiencia de tiempo de viaje en funcion del tiempo

percibido y cronolégico

Experiencia del

Estados Rango
tiempo de Viaje
Positiva B <1 0,1[
Normal B =1 1
Negativa B:>1 11,n

Elaboracién propia

Utilizar el Indice de experiencia del tiempo de viaje B/ permite aproximarse a una

cuantificacion del nivel de experiencia de viaje basada en la percepcién del tiempo deformado

por el estrés percibido en el viaje. Este indice indica la concentracién de sensaciones positivas y

negativas de viaje, permitiendo focalizar y concentrar esfuerzos para mejorar los lugares,

modos y horas donde el confort de viaje sea mas negativo.

6.2 M6dulo de la experiencia del tiempo

El indicador B/ permite observar el sentido de la experiencia (positiva, negativa o neutral).

Para evaluar la magnitud de esta experiencia, se propone un segundo indicador

complementario que dimensiona el médulo de la brecha del tiempo Be.

Donde:

2 =1Ic — Ip

B: Moédulo de la Experiencia de tiempo de viaje [u.ev]

72 Tiempo percibido [u.t]

te Tiempo cronoldgico [u.t]
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La utilizacién combinada de ambos indicadores permite analizar y comprender los resultados
observados. La brecha del tiempo B/ permite observar la experiencia del tiempo (positivo,
negativo, neutral) en diferentes rangos. Pero a partir de este indicador no se puede observar la
duracién de esa experiencia, ya que evaluaciones de viajes cortos-cortisimos o
largos-larguisimos pueden tener un mismo indicador de experiencia, pero de duraciones muy
diferentes. Considerando que las investigaciones previas establecen que los tiempos extremos
(cortos-cortisimos o largos-larguisimos) ~ se  suelen  subestimar, se  utilizara

complementariamente el indicador B2 que permite observar el médulo de la brecha del tiempo.
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7. APLICACION AL GRAN SANTIAGO

7.1 Muestra y construccion de base de datos

A partir de l]a EOD 2012 elaborada por SECTRA (2014) se utiliz6 la base de datos de viajes
que posefa informacién georeferenciada con coordenadas de origen y destino de viaje, modo,
tiempo, hora del dia, ingresos, edad y todas las otras variables propias de la EOD 2012. A

partir de esa informacién base se filtré dejando 102.742 registros de viajes como muestra®.

Tabla 5 | Muestra por modos

Viajes por Modo Muestra Porcentaje
Bicicleta 2.725 2,7%
Bus 42.824 41,7 %
Caminata 12.459 12,1 %
Tren o Metro 14.993 14,6 %
Auto 29.741 28,9 %
Total 102.742 100,0 %

Elaboracién propia a partir de la base de datos de la EOD 2012 de Sectra (2014)

Utilizando la interfaz de programacion de aplicaciones (API) de la plataforma Google Directions
para cada uno de los 102.742 viajes de la encuesta de viajes, se calculé la ruta sugerida, el
tiempo cronoldgico de viaje, la distancia y velocidad para cada modo de transporte (auto, taxi,

bus, metro, caminata, bicicleta, otros).

* Los porcentajes de esta muestra no son representativos de los viajes por modo del Gran Santiago ya que se filtrd
de la base original todos los viajes que no tenian informacién de coordenadas geograficas, afectando fuertemente
la participacion de viajes en caminata. Para informaciéon de participacion por modo, se debe utilizar la base
original.
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7.2 Autocorrelacion espacial

Para evaluar la correlacion estadistica del indice de experiencia del tiempo respecto al espacio,
se utilizara la I de Moran. Esta es una medida estadistica de autocorrelaciéon espacial
desarrollada por Patrick Moran (1950) que se utilizara para observar la correlacion de la
experiencia del tiempo de forma colectiva, o como el valor de experiencia del tiempo de viaje
de una persona se relaciona con las experiencias del tiempo de las personas de su entorno

espacial.

Figura 7 | Mapa de autocorrelacion espacial de B1 para el Gran Santiago
en todos los modos
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Elaboracién propia | Mapa disponible en https://ariellopez.carto.com
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Los valores de Moran oscilan entre -1 (dispersion perfecta) a 1 (correlacion perfecta). Un valor
de cero indica un patrén espacial aleatorio. Para el caso del Gran Santiago la I de Moran para el
indicador de experiencia del tiempo de viaje B1 tiene un valor 0.62 que establece una alta
autocorrelacion espacial de similares experiencias del tiempo de viaje en funcién de espacio.

Con un valor de significancia 0.02 que es altisima (cero es ideal)

En el mapa se observa en rojo los valores de B1 alto que representan mala experiencia del
tiempo de viaje, en color verde los valores de B+ bajo que representan buenas experiencias del
tiempo de viaje, y en amarillo los valores altos-bajos y bajos-altos. Al ejecutar las
autocorrelaciones separadas por modo de transporte: Caminata, Bus, Auto Tren o Metro se

observan valores de B1, Moran y Significancia por modo para el Gran Santiago.

Caminata

La Caminata tiene una experiencia de tiempo promedio B1: 1.54 que implica que las personas
perciben que su tiempo de viaje es 54% mayor al tiempo cronolégico, la autocorrelacion
espacial de Moran es 0.67 que es un valor alto que implica altos niveles de segregacion espacial
donde las areas de percepcion baja se concentran y las areas de percepcion alta se concentran.
En el mapa se visualiza como las buenas experiencias del tiempo se concentran el area centro y
oriente de Santiago y en las areas pericentrales, mientras que toda la medialuna poniente donde
se concentran las peores condiciones de accesibilidad y caminabilidad tienen malas experiencias

del tiempo.

Tren o Metro

Los viajes realizados en Metro o Tren tienen una experiencia de tiempo promedio B1: 1.26 que
implica que las personas perciben que su tiempo de viaje es 26% mayor al tiempo cronolégico,
la autocorrelacion espacial de Moran es 0.89 que es un valor alto de correlacion. Los mejores
niveles de experiencia estain en los viajes que no tienen transbordos de linea. Y las peores
experiencias del tiempo en las areas de intercambio de linea o periferias. Esto se puede

comprender a partir de que las dreas periféricas, especialmente las del drea poniente,
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norponiente y surponiente tienen desplazamiento mayores que el resto de la ciudad realizando

mas intercambios modales o intermodales.

Figura 8 | Autocorrelaciones espaciales de experiencia del tiempo

por modo de transporte
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Bus

Los viajes realizados en Bus tienen una experiencia de tiempo promedio B1: 1.23 que implica
que las personas perciben que su tiempo de viaje es 23% mayor al tiempo cronoldgico, la
autocorrelacion espacial de Moran es 1 que es la maxima correlacion. Los mejores niveles de
experiencia estan en los viajes que no tienen transbordos intermodales. Y las peores
experiencias del tiempo estan en las areas de mayor concentraciéon de congestion de transito.
Esto se puede comprender a partir de la expectativa del viaje con la correlacion entre la

incertidumbre y la duracién del viaje planteada por Boltz (1998) en areas congestionadas.

Automovil

Los viajes realizados en Auto tienen una experiencia de tiempo promedio B1: 0.6 que implica
que las personas perciben que su tiempo de viaje es un 40% menor al tiempo cronolégico, la
autocorrelacion espacial de Moran es 0.57 que es alta. Los mejores niveles de experiencia estan
en el area del cono de alta renta. Y las peores experiencias del tiempo estan en la zona sur, sur
oriente y fuertemente concentradas en Quilicura, los altos niveles de congestion e

incertidumbre permiten entender la concentraciéon de malas experiencias del tiempo.

El bajo nivel de tiempo percibido en los usuarios de automoviles se condice con las
condiciones de confort, climatizacién, percepcion de seguridad, limpieza, entretenimiento y
viaje directo sin etapas que generan una subestimacion del tiempo de viaje por parte de los
automovilistas con una percepciéon del tiempo muy menor al cronolégico. A través de la
percepcién del tiempo de viaje subestimado que tienen los automovilistas respecto a tiempo
cronologico del viaje, se puede comprender alguna de las motivaciones por la que los usuarios
del transporte publico optan por migrar al automévil, incluso en los casos en que el automévil
tiene un tiempo cronolégico mayor al del transporte publico. No bastara con reducir el tiempo

de desplazamiento si no se reduce la percepcion del tiempo de desplazamiento.
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7.3 Experiencia del tiempo

La autocorrelacion espacial permitié verificar la validez estadistica del indicador de experiencia
de tiempo de viaje en relacion al espacio. A continuacién evaluaremos las relaciones del
indicador B+ respecto a B2 y otras variables como edad, ingreso, distancia, tiempo y velocidad

segun modo de transporte.

Figura 9 | Mapa de experiencia del tiempo de viaje B1
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El indicador de la experiencia del tiempo B+ permite observar el sentido de la experiencia del
tiempo, valores cercanos a 1 representan percepciones de tiempo similares al tiempo
cronolégico, valores menores a 1 percepciones de duracién del tiempo menores al tiempo
cronolégico y valores superiores percepciones de duracion de tiempo mayores al tiempo

cronolégico.

En el siguiente histograma se observa como el bus y el tren se distribuyen de forma normal en
torno al valor 1, mientras que la experiencia del tiempo de viaje de los autos es menor y
cercana a 0.6 mientras que la caminata y la bicicleta tienen curvas mas aplanadas con niveles de

experiencia mas diversos.

Figura 10 | Histograma de experiencia del tiempo de viaje B1 segin modo
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Elaboracion propia

El médulo de la experiencia del tiempo de viaje B2 representa el valor neto de diferencia entre

el tiempo percibido y el tiempo cronolégico de viaje. Se observa que para todos los modos la
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distribucién de datos es normal centrada en cero, salvo la experiencia del tiempo de viaje en

auto, que esta levemente desplazada a la derecha, representando un tiempo percibido menor al

cronolégico

Figura 11 | Histograma de experiencia del tiempo de viaje B2 segun modo
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Elaboraciéon propia

Al relacionar el sentido B+ y el médulo B2 de la experiencia del tiempo de viaje permite
visualizar como se distribuyen las experiencias de tiempo segin modo. En el siguiente grafico
se observa en el eje X el mddulo de la experiencia de tiempo B2 [segundos] donde valores
cercanos a cero representan percepciones de tiempo menor, mientras que valores alejados del
cero representan percepciones de tiempo mayor, los alejados hacia la izquierda son valores de
percepcién del tiempo de viaje mayor al cronoldgico, mientras que los valores a la derecha

representan percepciones menores al cronologico
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En el eje Y se grafica el sentido de la experiencia del tiempo, donde valores cercanos a 1
representan percepciones del tiempo similar al tiempo cronoldgico, valores cercanos a cero

representan percepciones muy menores al tiempo cronolégico y valores muy altos representan

muy malas experiencias del tiempo de viaje.

Figura 12 | Brecha de experiencia de tiempo B1 en funciéon de B2 segiin modo
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Elaboraciéon propia

Se observa que la bicicleta y el bus tienen sentidos de experiencia del tiempo similar, pero
moédulos muy diferentes donde el modulo de viaje del bus duplica al de la bicicleta. En gran
medida porque los viajes en bus son mas distantes que en bicicleta. Mientras los usuarios de

buses estan sometidos a intercambios, esperas y niveles de congestion variable que aumentan la
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una mala experiencia del tiempo de viaje en automoévil y una mejor experiencia de viaje en bus
y bicicleta. La experiencia del tiempo en bus y metro tiene baja dispersioén y una experiencia del
tiempo similar para todas las edades. El uso de la bicicleta se registra principalmente entre los

incertidumbre y el estrés, los usuarios de bicicleta no estan sometidos a esas condiciones, pero
si a un alto nivel de estrés relacionado a la inseguridad de circular en las vias.

Al evaluar la experiencia del tiempo de viaje en funcién de la edad, se observa que existe una
distribucién bastante homogénea de experiencia, pero que personas menores de 20 afios tienen

20 y 60 afios con un buen nivel de experiencia del tiempo.

B1 en funcién la edad

@ Bicicleta (B1)

iempo
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Elaboracién propia
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Al evaluar la experiencia del tiempo de viaje en funcién de la distancia recorrida se observa que
los viajes de distancias cortas se sobrestiman obteniendo niveles de B1 altos, y que los viajes de
larga distancia se subestiman obteniendo niveles de Bt bajos, esto es concordante con la ley
de la percepcion de Karl Von Voerordt que establece que un viajero percibira una corta

duraciéon de un viaje largo, mientras que percibira un tiempo de viaje largo para un viaje corto.

(Roeckelein, 2000).

Los viajes caminando se concentran en distancias menores a 3 kilometros, mientras las
bicicletas lo hacen en el intervalo de 1 a 7 km., buses y metro con niveles de experiencia
cercanos a 1 que decrecen en funcién de la distancia. mientras que la experiencia del tiempo de

viaje en automovil para distancias cortas es muy malo, para distancias largas es muy bueno.

Figura 14 | Distribucion de la experiencia de tiempo B1 en funcién la distancia
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Al evaluar la experiencia del tiempo de viaje en funcion del ingreso econémico se observa que
la mitad de la data se ubica por debajo de los 500 mil pesos de ingreso y que la experiencia del

tiempo de viaje es decreciente en funcién del ingreso.

Las personas de menos ingresos tienen peores experiencia de viaje que las personas de ingreso
alto, en el caso de la ciudad de Santiago esto se puede deber a que las personas de menores
ingresos viven mas alejadas de sus lugares de trabajo y estin sometidos a viajes mas largos con
condiciones de viaje mas estresantes. Segun OCDE (2013) Santiago es la ciudad mas desigual

de los paises miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.

Figura 15 | Distribucion de la experiencia de tiempo B1 en funcién del ingreso

@® Auto(B1) @ Bus(B1) @ TrenoMetro(B1) @ Caminata (B1) @ Bicicleta (B1)
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Elaboracién propia
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Al evaluar la experiencia del tiempo de viaje en funcién de la distancia recorrida se observa que
los viajes de distancias cortas se sobrestiman obteniendo niveles de B1 altos, y que los viajes de
larga distancia se subestiman obteniendo niveles de B1 bajos, esto es concordante con la ley
de la percepcion de Karl Von Voerordt que establece que un viajero percibira una corta

duraciéon de un viaje largo, mientras que percibira un tiempo de viaje largo para un viaje corto.

(Roeckelein, 2000).

Al visualizar la experiencia del tiempo de viaje en funcién del tiempo de viaje se observa una
curva convexa donde la experiencia del tiempo de viaje tiene una valoracion decreciente de la
percepcion del tiempo de viaje en relacion al tiempo cronolégico. Esto es concordante con las

investigaciones de Kahneman y Tversky (1979) y Kjoerstad y Renolen (1996).

Figura 16 | Distribucion de la experiencia de tiempo B1 en funcién del tiempo de viaje

@® Auto(B1) @ Bus(B1) @ Treno Metro(B1) @ Caminata(B1) @ Bicicleta (B1)
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Al graficar la experiencia del tiempo de viaje en funcién de la velocidad promedio de
desplazamiento por modo se observa que la experiencia de pasajeros de buses y metro se
mantiene concentrada con valores bajos, mientras que a similar velocidad que buses, las
personas que viajan en bicicletas y automoviles tienen valoraciones de la experiencia de tiempo
mayores y dispersas. Los peatones tienen diversas valoraciones de la experiencia del tiempo

pero todos a velocidades promedios de caminata inferiores a 6 km/h

Figura 17 | Distribucién de la experiencia de tiempo B1 en funcion de la

velocidad promedio
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Elaboracién propia

Al visualizar el tiempo percibido en funcién del tiempo cronolégico de viajes por modo se

pueden observar las siguientes lineas de tendencia por modo.
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Figura 18 | Tiempo percibido en funcién del tiempo cronologico segtiin modo

® Auvto(T) @ Bus(T) @ TrenoMetro(T) @ Caminata (T) @ Bicicleta (T)
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Elaboracién propia

La experiencia del tiempo de viaje es la divisién del tiempo petcibido / tiempo cronolégico por
tanto los valores cercanos a 1 representan la experiencia donde estos son iguales, y esta

representado en la linea diagonal segmentada que une (0,0) y (60,60).

Se observa que las lineas de tendencia cortan el tiempo cronoldgico cero a un tiempo percibido
de 20 minutos, esto se explica debido a que los viajes de corta duracién son sobreestimados, es
especialmente notorio cuando todos los viajes caminando se perciben como menores de 25 sin
importar cual sea la duracion del viaje, lo que se representa en una linea verde de baja
pendiente. Los viajes caminando se perciben mayores al tiempo cronolégico hasta los 18

minutos, posteriormente se subestima la percepciéon del tiempo. Lo mismo sucede para los
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viajes en auto a los 27 minutos, y para los viajes en bicicleta a los 40 minutos. En cambio para
los viajes inferiores a una hora en transporte publico (bus o metro) el tiempo percibido

siempre es mayor al tiempo cronoldgico.

Desde una perspectiva de género, la experiencia del tiempo de viaje es diferente para hombres
y mujeres, las mujeres tienen experiencias de tiempo peores a los hombres en todos los modos.
La percepcion de la mujer en los viajes caminando es 0.24 puntos mayor al hombre, esto
pudiera estar relacionado a que las condiciones de inseguridad al caminar son mas peligrosas
para mujeres y esto es percibido e interiorizado. También se observa que la experiencia de viaje

en Metro o Tren es peor que en Bus, esto tiene coherencia con la evaluaciéon experimental

inicial.
Tabla 6 | Experiencia del tiempo de viaje B1 segtin género
Modo Mujer [B1] Hombre [B1] Diferencia
Caminata 1.65 1.41 0.24
Tren o Metro 1.27 1.25 0.02
Bus 1.24 1.22 0.02
Auto 0.62 0.57 0.05

Elaboracién propia

Desde una perspectiva espacial-territorial se observa que la experiencia del tiempo de viaje
tiene resultados diferentes por género. En la siguiente tabla se representan las 5 comunas con

peor experiencia del tiempo de viaje segun mujeres y hombres.
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Tabla 7 | Comunas de Santiago con peor experiencia del tiempo de viaje segin género

Mujer

Hombre
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Caleraide Tango

Melipilla: 1.46

Melipilla: 1.46

Lo Prado: 1.39

Lo Prado: 1.38

Independencia: 1.35

Independencia: 1.26

El Bosque: 1.25

Penaflor: 1.21

Lo Espejo: 1.24

La Pintana: 1.18

Elaboracién propia | Mapa interactivo disponible en https://ariellopez.carto.com
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Cada persona es unica y experimenta las condiciones de su entorno a partir de su propia y
particular condicion sociocultural. Para una persona escuchar el zumbido de un helicéptero
puede no significar nada, mientras que para un refugiado de guerra puede ser aterrorizante.
Estos estimulos pueden ser infinitos y son atendibles diferencialmente con valoraciones
diversas. No obstante, todos los estimulos son estresores sociales que impactan positiva, nula o

negativamente en nuestro nivel de estrés.

El estrés al que las personas son sometidas en un viaje deforman la percepcion del tiempo: el
modo de transporte, las etapas del viaje, esperas, transferencias, condiciones de
entretenimiento, seguridad y otras, alteran la percepcion del tiempo y a partir de esta

deformacion, podemos aproximarnos a la experiencia del tiempo de viaje.

Para observar la relacion entre el tiempo percibido y el tiempo cronolégico se formul6é un
indice de experiencia como una relacion lineal entre ambas variables. No obstante,
Weber-Fechner (1869) y Stevens (1957) sugieren que formulaciones potenciales pudieran
representar con mayor precision esta relacion, especialmente ante valores extremos. Esta

reformulacién del indicador y evaluacion sera parte de trabajos posteriores.

El indicador se formulé como una herramienta que permite valorar el nivel de experiencia del
tiempo con graduaciones de experiencias buenas, neutras o malas. No explica los motivos ni
sus causas, tal como un termémetro no explica la enfermedad ni la cura; este indicador solo

mide la temperatura de la experiencia del tiempo de viaje en la ciudad.

La autocorrelacion espacial permitié observar un alto grado de significancia estadistica del
indice de experiencia del tiempo de viaje, ademas que posibilit6 observar la aglomeracion
territorial de similares valoraciones de la experiencia del tiempo de viaje. Para el caso aplicado

en el Gran Santiago, los resultados confirman la alta segregacion urbana, manteniendo buenos
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niveles de experiencia del tiempo en las zonas de mas altos ingresos representados en el cono
de alta renta, mientras que el resto de la media luna tiene niveles peores de experiencia del
tiempo. Si bien el indicador no explica causalidad, utilizado complementariamente con otros
indicadores, permite observar que las condiciones de infraestructura urbana fuera del cono de
alta renta son de menor calidad, con malos niveles de caminabilidad, y que las personas que
transitan esas zonas deben realizar desplazamientos mayores al trabajo, con intercambios

modales e intermodales, sujetos a diversos episodios de espera y mayor estrés.

Las personas que realizan sus viajes en automovil perciben que su tiempo de desplazamiento es
muy menor al tiempo de viaje cronoldgico, y esto puede estar relacionado a altos niveles de
confort, entretenimiento, climatizacién, viaje directo sin intercambios, viaje sentado, menor
percepcién de inseguridad y estrés. Por tanto, y considerando la migraciéon de usuarios del
transporte publico hacia el automévil, no basta con igualar el tiempo de viaje del automovilista
y el usuario del transporte publico, porque la percepcion del usuario del automovil seguira
siendo menor. Entonces, para detener la migracion de usuarios, al menos la percepcion del

tiempo de viaje de automovilistas y usuarios del transporte publico deben ser al menos iguales.

El indicador permite valorar las diversas y muy particulares experiencias del tiempo de las
personas que realizan viajes o desplazamientos por la ciudad. La concentracién de areas con
valoraciones similares de experiencia permite observar no solo condiciones que estan fuera de
la percepciéon tnica y particular, sino que afectan a un colectivo urbano concentrado
espacialmente. De esta forma, la utilizaciéon del indicador permite determinar areas de
concentracién de malas experiencias del tiempo de viaje sefalando dénde se deben realizar
abordajes de observacion y diagnoéstico, utilizando otras metodologias y métodos urbanos para

diagnosticar las causas.
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