










70 Medidas de complejidad de la agenda se actividades

INGENIERÍA DE TRANSPORTE Vol. 20, Nº 01 (2016) 65-78

1 En este caso los outilers corresponden a personas y hogares que presentan tiempos de viaje poco racionales en base a su origen y destino, o bien 
los datos de origen y destino del viaje no presentan relación alguna.

comer. En la muestra utilizada se han considerado los viajes que no presentan registros de la zona de origen o destino y tampoco 
los realizados por 32 outliers1 La muestra final está compuesta por los viajes de 7.875 personas pertenecientes a 5.553 hogares.

Tabla 1 
Codificación de propósitos de viaje en a EOD 2001

Código propósito Descripción Códigopropósito Descripción

0 Al trabajo 7 Comer o Tomar algo

1 Por trabajo 8 Buscar o dejar algo

2 Al estudio 9 De compras

3 De salud 10 Trámites

4 Ver a alguien 11 Recreación

5 Volver a casa 12 Otra cosa

6 Buscar o Dejar a alguien

Para estudiar las diferencias de la agenda de actividades de acuerdo al medio de transporte, se clasificó a las personas según 
el modo de viaje que utilizaron para ir al trabajo, ya que este viaje condiciona las actividades del día en la mayoría de las 
personas. Dicho de otra  forma, se ha supuesto que el transporte utilizado en el viaje al trabajo se mantiene para todos los 
viajes realizados durante el día. En la Tabla 2 se muestran los modobs de viaje incluidos en cada medio de transporte.

Como unidad principal de análisis de la agenda de actividades se definió el perfil de actividades que consiste en una serie 
de números separados por guiones que representan la cantidad de viajes realizados con propósito igual a la posición en que 
se encuentra cada  número. Por ejemplo, el perfil “1-1-0-0-0-7-9-0-0-1-0-0-0” presentado en la Tabla 3 indica, en orden de 
izquierda a derecha, que la persona realiza una vez la actividad “trabajo”, una vez una actividad “por trabajo”, siete veces 
“estar en casa”, nueve veces va a “buscar o dejar a alguien” y una vez realiza “compras”. Con la definición del perfil de 
actividades se pueden analizar en conjunto a todas las personas que desarrollan la misma agenda de actividades.

Tabla 2 
Modos de viaje incluidos en cada medio de transporte en la EOD.

Clasificación Modos y combinaciones de trasporte

Privado Auto chofer; Auto acompañante; Moto chofer; Moto acompañante; Taxi; Radio Taxi.

Público Bus; Tren; Metro; Metrobus; Taxi colectivo; Bus-Bus; Metrobus; Metrobus-Bus; Bus o 
Metrobus-Metro; Metro-Tren; Bus o Metrobus-Taxi colectivo; Taxi colectivo_Metro.

Combinado Auto chofer-Metro; Auto acompañante-Metro; Taxi-Metro; Bus o Metrobus-Taxi; Auto 
acompañante-Bus o Metrobus.

No Motorizado Bicicleta; Caminata.

Otros Otro-metro; Transporte escolar; Transporte Institucional; Otro.
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Tabla 3 
Codificación del Perfil de actividades “1-1-0-0-0-7-9-0-0-1-0-0-0”
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Nº de viajes 1 1 0 0 0 7 9 0 0 1 0 0 0

Para estudiar la agenda de actividades por modo de viaje se definieron los perfiles de actividad privados y públicos. Los 
primeros indican una distribución de actividades realizada únicamente por personas que viajan en los modos pertenecientes al 
transporte privado y no existe ninguna persona que realice esa agenda de actividades en transporte público. Por el contrario, 
los segundos indican una distribución de actividades realizada únicamente por personas que viajan en transporte público y no 
existe ninguna persona que realice esa agenda de actividades en los modos del transporte privado. En la muestra de la EOD 
se identificaron en total 734 perfiles diferentes de los cuales 325 son privados y 250 públicos.

3.2 Aplicación de la medida de complejidad a la EOD

Al aplicar la medida de complejidad a la muestra de la EOD se verificó que las actividades con menor exclusividad 
efectivamente son las consideradas de mayor obligación; como se aprecia en la Figura 3 los viajes más frecuentes y menos 
exclusivos son para volver a casa e ir al trabajo, mientras que los menos frecuentes y más exclusivos son  con propósitos de 
salud y para ir a buscar o dejar algo.

De acuerdo a la definición de la medida de complejidad (ecuación 6), los perfiles de actividad se pueden organizar en un 
ranking ordenando primero según el número de viajes y luego por la exclusividad de las actividades. Así, el primer lugar del 
ranking corresponde al perfil que representa la realización de mayor cantidad de actividades con mayor exclusividad y se 
ordenan sucesivamente dando siempre prioridad al número de actividades.
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Figura 3. Frecuencia de propósitos de viaje en la muestra de la EOD
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En primer lugar, con el objetivo de estudiar la agenda de actividades por modos de viaje, se calculó el promedio del ranking de 
los perfiles exclusivos de cada modo y se obtuvieron los resultados presentados en la Tabla 4. Éstos sugieren que las personas 
que viajan exclusivamente en transporte privado tienen una agenda de actividades más compleja que las personas que viajan 
exclusivamente en transporte público, poniendo de manifiesto que la medida propuesta asigna el nivel de complejidad de la 
agenda de acuerdo a lo esperado.

Tabla 4 
Promedio del ranking de complejidad de perfiles exclusivos

Exclusivo Privado Exclusivo Plúblico

Numero de perfiles 325 250

Promedio del ranking 286 361

Varianza del ranking 37.332 38.448

Observando las Tablas 5 y 6 se puede verificar que la medida de complejidad integra la idea intuitiva de que una mayor 
complejidad en la agenda de actividades involucra el desarrollo de mayor cantidad de actividades.

Tabla 5 
Cinco perfiles exclusivos de transporte privado con mayor complejidad

Perfil exclusivo de trasporte privado Nº de actividades Ranking

3-5-0-1-0-2-5-1-0-0-1-1-0 19 1

1-1-0-0-0-7-9-0-0-1-0-0-0 19 2

1-11-0-0-0-2-0-0-1-0-2-0-0 17 3

3-6-0-0-0-3-2-0-0-0-2-0-0 16 4

5-0-0-0-0-1-6-0-1-2-0-0-0 15 5

Tabla 6 
Cinco perfiles exclusivos de transporte público con mayor complejidad

Perfil exclusivo de trasporte público Nº de actividades Ranking

2-0-1-0-0-2-3-0-2-2-1-0-0 13 9

2-6-0-0-0-2-0-0-0-1-0-2-0 13 12

2-2-0-0-1-1-3-1-2-0-0-0-0 12 15

2-6-0-0-0-1-0-1-0-0-1-1-0 12 18

1-8-0-0-0-1-0-1-0-0-1-0-0 12 21

Así mismo, al extraer los perfiles de los cinco últimos lugares de cada ranking, se obtienen las Tablas 7 y 8, donde se puede 
verificar que aún para las agendas de actividades más simples, la medida asigna mayor complejidad a los perfiles con mayor 
número de actividades.
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Tabla 7 
Cinco perfiles exclusivos de transporte privado con menor complejidad

Perfil exclusivo de trasporte privado Nº de actividades Ranking

1-0-0-0-0-3-0-0-0-0-0-0-0 4 700

1-0-0-0-0-0-2-0-0-0-0-0-0 3 714

1-1-0-0-0-0-1-0-0-0-0-0-0 3 715

2-1-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0 3 719

1-0-0-0-0-0-0-1-0-0-0-0-0 2 727

Tabla 8 
Cinco perfiles exclusivos de transporte público con menor complejidad

Perfil exclusivo de trasporte público Nº de actividades Ranking

1-0-1-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0 2 724

1-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-1-0 2 725

1-0-0-0-1-0-0-0-0-0-0-0-0 2 726

1-0-0-0-0-0-0-0-0-0-1-0-0 2 728

2-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0 2 752

En segundo lugar se identificó a los usuarios de transporte privado y de transporte público según su viaje al trabajo y se 
graficaron las componentes de la medida de complejidad en un plano cartesiano. La Figura 4 muestra los resultados en 
gráficos de dispersión (A y B) y de burbujas (C y D), donde el tamaño de la burbuja corresponde a la frecuencia de la medida 
de complejidad en la muestra. En ellos es posible reconocer que los usuarios del transporte privado realizan mayor número de 
actividades y más exclusivas que los usuarios del transporte público, conformando una suerte de Frontera de Complejidad de 
la Agenda de Actividades (FCAA) que es más amplia para los primeros. Bajo la tesis de que las personas realizan actividades 
condicionalmente a la elección del modo de viaje, una posible explicación para este hallazgo es que el medio de transporte 
público estaría limitando las actividades de sus usuarios.
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Figura 4. Gráficos de complejidad de la agenda de actividades por modo de viaje
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Adicionalmente es posible apreciar en la ilustración 5 la existencia de gran cantidad de personas realizando dos viajes de muy 
poca exclusividad, tanto en el transporte privado como en el público. De acuerdo a la Tabla 9 los viajes más comunes son 
aquellos con propósito “al trabajo” y “volver a casa” lo que indica que la mayoría de las personas van al trabajo y vuelven a 
casa sin realizar otro tipo de actividades.

Tabla 9 
Frecuencia de propósitos de viaje de la EOD

Propósito Frecuencia Propósito Frecuencia

Volver a casa 9385 Ver a alguien 393

Al trabajo 8949 Recreación 257

Por trabajo 1531 Al estudio 192

Buscar o dejar a alguien 1112 Otra cosa 165

De compras 956 De salud 120

Tramites 457 Buscar o dejar algo 116

Comer o tomar algo 445

Observando el histograma de distancias de viaje presentado en la Figura 5 se puede apreciar que la mayor frecuencia 
corresponde, en efecto, a los viajes obligatorios  (VO) que involucran las mayores distancias. Esto indica que es posible que 
la mayoría de las personas necesite asignar mayor tiempo para “ir al trabajo” y “volver a casa” y disponga de menos tiempo 
para desempeñar otro tipo de actividades, justificando el resultado de la tabla anterior.
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Figura 5. Histograma de distancias de viaje por tipos de viajes

Finalmente, de acuerdo a lo expuesto en esta sección, se puede decir de forma preliminar que la medida alternativa incorpora 
adecuadamente las ideas intuitivas sobre complejidad de la agenda de actividades y además no presenta ningún impedimento 
para realizar el análisis por modos de viaje. 

4. ANÁLISIS DE RESULTADOS

La medida de complejidad alternativa fue utilizada para analizar estadísticamente la hipótesis que señala que las personas que 
viajan en transporte público presentan una agenda de actividades menos compleja que las que viajan en transporte privado. 
El análisis se realizó a las agendas de actividades obtenidas de la EOD (SECTRA, 2001), bajo el supuesto de que cada una 
de las componentes de la medida propuesta posee una distribución normal estándar. 
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A partir de la generación de intervalos de 95% de confianza del promedio por modos de cada una de las componentes de 
la medida propuesta, se puede decir de manera general que existe evidencia que sugiere que la agenda de actividades del 
transporte privado es más compleja que la del transporte público. Este resultado se presenta en la Figura 6 donde se ha 
amplificado 10.000 veces la componente de Exclusividad.
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Figura 6.  Resultados Generales

Tomando en consideración que un mayor nivel de ingresos podría facilitar el acceso a los modos de transporte privado y 
permitir la realización de una agenda de actividades más compleja, se decidió estudiar la hipótesis en los grupos de alto, 
medio y bajo ingreso per cápita. Así mismo es esperable que las personas que poseen licencia de conducir puedan realizar 
agendas de actividades más complejas en relación a las que no poseen esta licencia, por lo cual también se estableció la 
posesión de licencia de conducir como grupo de control. Además, las personas que pertenecen a hogares donde hay presencia 
de menores de 18 años podrían tener que realizar actividades relacionadas con la movilización de ellos, induciendo la 
complejidad de la agenda e incluso podría esperarse algún sesgo relacionado con el género, luego es interesante controlar por 
la presencia de menores en los hogares, el género y las combinaciones de éstos.

En la Tabla 10 se presenta un resumen de los resultados obtenidos con un 95% de confianza en cada grupo de control. Se 
puede apreciar que todos los grupos de control presentan evidencia que sugiere que la agenda de actividades del transporte 
privado es más compleja que la del transporte público excepto en las personas que no poseen licencia de conducir y que son 
de altos o bajos ingresos per cápita.

Tabla 10 
Resumen de resultados por grupos de control

Grupo de control ¿Existe evidencia que sugiera que la Agenda del  
T.Privado es más compleja que la del T.Público?

Ingreso percápita (IP) Sí

Presencia de menores Sí

Género Sí

IP y Presencia de menores Sí

Género y presencia de menores Sí

Posesión de licencia de conducir (LC)
Con LC

Sí

Sin LC

No

IP y Posesión de LC

IP bajo IP medio IP alto

Con LC Sí Sí Sí

Sin LC No Sí No
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En los grupos de altos y bajos ingresos que no poseen licencia de conducir se encontró que  las personas que viajan en 
transporte privado realizan actividades comunes u obligatorias dado que el promedio de la exclusividad es significativamente 
menor que en el transporte público como se muestra en la Tabla 11 y 13. En contraste, de la Tabla 12 es posible inferir que 
las personas sin licencia de conducir con nivel de ingreso medio son menos sensibles al costo de viaje porque la decisión de 
trasladarse en transporte privado no condiciona la exclusividad de las actividades.

Tabla 11 
Complejidad de la agenda de actividades de las personas con nivel bajo de ingreso per cápita y que no poseen 
licencia de conducir

Nº de Actividades Exclusividad (x10000)

T.Público T.Privado T.Público T.Privado

Nº de persona 3552 256 3552 256

Promedio 2,69 2,76 12,646 10,608

Límite Inferior 2,63 2,51 12,644 10,604

Límite Superior 2,74 3,01 12,647 10,612

Tabla 12 
Complejidad de la agenda de actividades de las personas con nivel medio de ingreso per cápita y que no poseen 
licencia de conducir

Nº de Actividades Exclusividad (x10000)

T.Público T.Privado T.Público T.Privado

Nº de persona 190 48 190 48

Promedio 3,08 2,98 17,689 20,115

Límite Inferior 2,79 2,53 17,679 20,099

Límite Superior 3,37 5,43 17,699 20,132

Tabla 13 
Complejidad de la agenda de actividades de las personas con nivel alto de ingreso per cápita y que no poseen 
licencia de conducir

Nº de Actividades Exclusividad (x10000)

T.Público T.Privado T.Público T.Privado

Nº de persona 238 71 238 71

Promedio 3,03 2,90 16,973 16,567

Límite Inferior 2,77 2,55 16,964 16,556

Límite Superior 3,28 3,25 16,982 16,578

Es importante señalar que las personas que no poseen licencia de conducir son un pequeño número en la muestra y que al 
controlar por ingresos este número se reduce aún más posibilitando la existencia de sesgo en los resultados. Además, es 
posible que las personas de estrato alto que eligen no adquirir licencia de conducir sean personas de mayor edad y/o que no 
se interesan por realizar agendas de actividades complejas, lo cual introduciría un sesgo por auto-selección en la muestra.
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Adicionalmente se encontraron tres interesantes resultados:

•	 Cuando hay presencia de menores en el hogar las agendas de actividades son más complejas, no por el número de 
actividades sino por la mayor exclusividad de ellas, aún controlando por ingresos.

•	 Las mujeres realizan actividades más exclusivas que los hombres, incluso cuando hay presencia de menores.

•	 Las personas con licencia de conducir realizan actividades más complejas que las personas sin licencia de conducir 
en todos los rangos de ingresos.

Con respecto a este último resultado será importante estudiar el sesgo de autoselección involucrado, para controlar a aquellas 
personas que obtienen licencia de conducir porque desean realizar agendas de actividades complejas. 

Finalmente, si bien el supuesto de normalidad puede ser cuestionable, ya que por construcción las componentes de la 
medida de complejidad propuesta nunca toman valores menores o iguales a cero, se obtuvieron resultados razonables y no se 
consideró necesario ajustar otra distribución para obtener resultados más fidedignos. 

5. CONCLUSIONES

La presente investigación permitió verificar de forma preliminar que la agenda de actividades de las personas que viajan 
en transporte privado es más compleja que la de las personas que viajan en transporte público, aun cuando se controla por 
ingresos, presencia de menores en el hogar, género y posesión de licencia de conducir.

Este trabajo consideró los siguientes aspectos novedosos: (1) se propuso una medida de complejidad que recoge las principales 
características de lo que supone una agenda de actividades más y menos compleja, (2) se aplicó dicha medida a datos reales 
y (3) se analizó la complejidad de la agenda de actividades por modo de viaje.

El trabajo realizado abre nuevas líneas de investigación importantes de continuar. En primer lugar, investigar si el valor 
del tiempo como recurso está siendo afectado por un sesgo de auto-selección, en el sentido de que las personas que desean 
desarrollar actividades más complejas están eligiendo el transporte privado. Controlar este efecto permitiría verificar 
completamente la explicación dada por Guevara para los mayores VSTV estimados en el auto. Una posibilidad para dar 
cuenta del potencial problema de auto-selección podría ser analizar el fenómeno mediante un modelo de regresión lineal en 
el cual la complejidad sea la variable explicada y el resto de las variables jugaran el rol de variables explicativas. Bajo dicho 
marco, se podrían aplicar métodos para corrección de endogeneidad como, por ejemplo, el método de mínimos cuadrados en 
dos etapas u otros similares. 

En segundo lugar, se sugiere estudiar si los resultados varían o se mantienen al incorporar otros parámetros en la medida de 
complejidad, tales como, las distancias de viaje y el número de actividades respecto del tiempo dedicado a su realización.

En tercer lugar, puede ser útil estudiar la validez de los resultados encontrados en esta investigación desarrollando nuevos 
métodos que permitan medir la complejidad de la agenda de actividades, o bien ajustando alguna distribución de probabilidad 
para las componentes de la medida de complejidad.

Por último, con respecto a la estimación del VSTV, se sugiere estudiar la forma de incluir el valor del tiempo como recurso en 
los modelos de elección discreta, por ejemplo a través de la inclusión del número de actividades en las variables sistemáticas, 
para analizar si los valores que se obtienen son más acordes a la realidad. De esta manera, se posibilitaría la inversión en 
proyectos de transporte urbano que favorezcan el bienestar social.
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