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1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La historia reciente del transporte publico en Chile se puede dividir en tres periodos
(Diaz, Gémez-Lobo y Velasco, 2004). Los dos primeros periodos se caracterizaron por
la gran cantidad de buses recorriendo la ciudad y el inexistente control en los recorridos,
tarifas y contaminacion de dichos buses. En consecuencia, el Ministerio de Transportes
y Telecomunicaciones de Chile aplico la ley N°19.011 (1990), la cual modifica el
Articulo 3° de la ley N°18.696 determinando una licitacion publica para el mercado del
transporte de pasajeros. Finalmente, el 16 de octubre de 1992 se inici6 el nuevo sistema
de micros denominado Nuevo Sistema Licitado de Locomocion Colectiva.

Este sistema estuvo operando hasta el 10 de febrero de 2007, al ser cambiado por un
nuevo sistema de micros llamado Transantiago. Sin embargo, este nuevo sistema se ha
puesto en duda durante muchos afios por parte de los usuarios y las mismas autoridades.
La creacion del Transantiago prometia cambios, pero los resultados no han sido los
esperados. Hasta el dia de hoy el servicio no ha dado los frutos esperados, la evaluacion
del sistema no ha conseguido superar la nota de 4,5 de evaluacién (Directorio de
Transporte Publico Metropolitano, 2019). Estos problemas también han afectado al
transporte publico de las otras regiones del pais, donde historicamente no se le ha dado
la suficiente prioridad y recién en la actualidad se prevé la incorporacion de 300 buses
nuevos en regiones en los proximos dos afios (La Nacion, 2019) tratando de mejorar el
actual sistema. La percepcion del cliente respecto al transporte publico no es alentadora,
teniendo una satisfaccion negativa especialmente en la Region Metropolitana, Los Lagos
y Aysén (Nomine Populi, 2017). Con estos antecedentes queda en evidencia que existe
un problema histdrico con el transporte publico, infiriéndose como consecuencia un

mayor incentivo para utilizar el transporte privado.
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Se puede hablar de muchas causas que originan estos problemas, como incentivos
equivocados, exceso de transbordos, deterioro en frecuencias, regularidad y velocidad,
caida en demanda y aumento de los costos, evasion, poder de mercado de las empresas y
elementos operativos. Sin embargo, el incentivo para utilizar el transporte privado puede
generarse por otros factores adicionales a la problematica ya mencionada. Existen hitos
y restricciones que han impactado en todo el rubro del transporte del pais, afectando el
uso del transporte publico y privado. Una de estas restricciones es la ley N° 18.290
(1984), mas conocida como Ley del Trénsito, la cual genera un gran impacto a nivel
nacional. Entre otras restricciones aplicadas se pueden encontrar los impuestos y normas
ambientales relacionadas con el transporte en Chile, ademds de otros hitos como la
irrupcion de aplicaciones para transporte particular tales como Uber y Cabify, y los
nuevos buses eléctricos que buscan reemplazar a los actuales del Transantiago. Todos
estos factores también han podido afectar a la apreciacion del transporte publico en el
pais, lo cual infiere una mayor preferencia al uso del transporte privado.

El afio 2018 cerré con un récord de ventas en el mercado automotor de 417.038
unidades y un crecimiento de 15,6% con respecto al afio anterior. (Asociacion Nacional
Automotriz de Chile A.G, 2019), mientras el nimero de vehiculos en circulacion en Chile
fue de 5.498.895 con un aumento de un 5,9% respectivamente (Instituto Nacional de
Estadisticas, 2019), lo cual sostiene la preferencia por el transporte privado. Este aumento
de vehiculos en el parque automotor implica que las vias de circulacion cada vez se
encuentran mas ocupadas, lo cual puede traer consecuencias negativas, tales como
aumento del trafico vehicular, impacto en la salud mental de los conductores, deterioro

en las vias de circulacion etc. ..



A pesar de que la relacion en la preferencia del transporte publico y privado sea
logica, pueden existir otros factores determinantes para este ultimo sistema. El transporte
privado traducido en los vehiculos, es un bien, el cual estd sometido a las leyes de oferta
y demanda, por lo cual factores como precios, ingresos y bienes relacionados pueden

impactar de una forma mas significativa que el mismo transporte publico.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General
Determinar los factores econémicos que incentivan a la poblacion chilena en su
eleccion de usar el transporte privado en Chile en vez de usar medios publicos para sus

desplazamientos habituales.

2.2 Objetivos Especificos

Identificar de qué forma han impactado las principales leyes, normas, reglamentos y
restricciones al uso del transporte publico y privado en Chile a corto y largo plazo.

Identificar si el comportamiento de la poblacion chilena que adquiere vehiculos
nuevos se rige segun la ley de la demanda.

Analizar la serie de tiempo del comportamiento historico de las ventas de vehiculos
nuevos en Chile.

Determinar la existencia de una relacion directa entre la calidad del transporte ptblico

chileno y la compra de vehiculos livianos en Chile.



3. MARCO TEORICO

3.1 Transporte Publico

Los principales datos estadisticos a estudiar del transporte publico estan relacionados
con el nimero de usuarios del sistema, transacciones y tarifas.

En el ultimo Informe de Gestion elaborado por el Directorio de Transporte Publico
Metropolitano (2019), se puede presenciar el comportamiento de las tarifas y la demanda
del Transantiago desde el afio 2012 hasta el 2018.

Respecto a las tarifas se recopilaron adicionalmente los precios para el metro en todos

sus horarios y los precios para los estudiantes de educacion media y superior.
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Figura 1: Evolucion de los precios del pasaje en el transporte publico de Santiago.
(Fuente: Directorio de Transporte Publico Metropolitano, 2019)
Se puede observar que, durante el 2018, el pasaje de adulto para el Transantiago
presenté dos alzas de $20 en febrero y octubre, las cuales seglin el Directorio de
Transporte Publico Metropolitano (2019), se deben principalmente al aumento general

de tarifas ocasionado por el aumento del precio del petrdleo (afecta exclusivamente a los



buses), del IPC y del délar observado, por el funcionamiento de la Linea 6 del metro y
por el impacto de los Contratos de Concesion de Uso de Vias.

Para estimar el nimero de usuarios que utiliza el transporte publico en Santiago, el
Directorio de Transporte Publico Metropolitano (2019), se bas6 en la cantidad de tarjetas
Bip! utilizadas mensualmente en todo el sistema abarcado por buses y metro. La Figura
2 presenta la evolucion de dicha demanda desde el afio 2012 hasta el 2018.
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Figura 2: Nuimero de usuarios mensuales que utilizan el sistema de transporte publico
en Santiago.
(Fuente: Directorio de Transporte Publico Metropolitano 2019).
Se puede observar que el afio 2018 experiment6 un gran aumento en la demanda de
usuarios, alcanzando aproximadamente los 5,7 millones de personas al mes que utilizan

el transporte publico en Santiago.



Respecto al bajo nimero de usuarios durante los meses de enero y febrero, se deben
al periodo de vacaciones de verano, por lo que se espera un alza en el nimero de usuarios
del transporte publico de otras regiones de Chile, datos que no se encuentran disponibles.

Una transaccion en el sistema ocurre cada vez que un usuario acerca su tarjeta Bip!
al respectivo validador, el conocimiento de esta informacidon es importante para
determinar cuantas veces se esta dispuesto a pagar por el servicio de transporte publico.
El Directorio de Transporte Publico Metropolitano (2019) ha recopilado la informacion
de las transacciones clasificandolas segun el tipo de transporte: Bus, Metro y Metrotren

NOS.
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Figura 3: Transacciones anuales en el sistema de transporte publico metropolitano.
(Fuente: Directorio de Transporte Publico Metropolitano, 2019).
Se puede observar un aumento en las transacciones hechas en el Metro,

principalmente debido a la adicion de nuevos recorridos, mientras que en los buses estas



transacciones han disminuido en el tiempo, con valores que descienden las mil millones

de transacciones.

3.1.1 Causas del uso del transporte publico

Para determinar las causas que determinan el uso del sistema de transporte ptblico en
Chile, se puede nombrar el estudio hecho por Cavada (2014), en el cual se estiman
modelos econométricos para las transacciones realizadas en el transporte publico. El
modelo presentado para los buses fue el siguiente:

Y =17,51-10,72 « §, — 23,94 * 6 — 3,99 * §; + 0,02 « LRB + 1,54 * DL
+1,32 « FREC — 0,07 * Tar — 4,22 * §,yn + 2,46 * 6y

Donde:
Y = Transacciones realizadas en buses
LRB = Longitud Red Bus (km)
DL = Dias Laborales
FREC = Frecuencia (buses servicio sentido / hora)

Tar = Tarifa (pesos)

1 si mes es enero
0, =
0 ~

5. = 1 si mes es febrero
s _{0 ~

_ (1simes es junio
0 = {o ~

_ (1 si mes es mes movilizado
5mm -
0 ~

S5 = {1 Si mes es mes largo
ml 0 ~
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La variable dicotomica para indicar si el mes es movilizado se utilizé para el periodo
de julio a octubre de 2011, donde por el movimiento estudiantil, varias instituciones
estuvieron tomadas, afectando de esta forma el uso del transporte publico. Por otro lado,
la variable dicotomica para indicar si el mes es largo, hace referencia a los meses con 31
dias, los cuales presentan una mayor demanda en el sistema de transporte publico.

Un dato de vital importancia en esta investigacion es que se consider6 inicialmente
como variable explicativa el uso del transporte privado, mediante el parque automotriz,
sin embargo, no fue significativa para el modelo, teniendo como conclusion de este
estudio que el uso del transporte privado no repercute en el uso que se le da al transporte
publico en Chile.

3.2 Transporte Privado

El desincentivo del transporte publico ha generado un mayor uso del transporte

privado, mediante la comercializacion de vehiculos motorizados, siendo el mercado

automotor el principal protagonista.

3.2.1 Mercado Automotor

El mercado automotor chileno se define como el conjunto de personas y/o entidades
dispuestas a adquirir vehiculos motorizados para fines personales. Los usuarios de dichos
vehiculos deben poseer su respectiva licencia de conducir que los autorice para darles su
respectivo uso.

Los vehiculos motorizados en Chile se clasifican segin su peso bruto en vehiculos
livianos, vehiculos medianos y vehiculos pesados.

Los vehiculos livianos son todos aquellos vehiculos con un peso bruto menor a 2.700

kg. excluidos los de tres o menos ruedas (Decreto 211, 1991), mientras que los vehiculos
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medianos corresponden a vehiculos motorizados destinados al transporte o carga, por
calles y caminos, que tienen un peso bruto vehicular igual o superior a 2.700 kg. e inferior
a 3.600 kg. (Decreto 54, 1994).

Dentro de los vehiculos livianos y medianos la Asociacion Nacional Automotriz de
Chile (2012) reconoce los siguientes segmentos:

1. Pasajeros: Automoviles destinados para el transporte de personas. Estos
vehiculos también poseen subsegmentos tales como Citycar, Hatchback, Sedan,
Station Wagon, Coupé, Cabriolé y Mini Van.

2. SUYV (Vehiculo utilitario deportivo): Vehiculos todoterreno destinados para el
transporte de personas, contienen dos volumenes, con 3 o 5 puertas si se considera
el portalon trasero.

3. Camionetas: Vehiculos destinados para el transporte de carga, poseen una cabina
con dos o cuatro puertas y una caja de carga separada de la cabina.

4. Comerciales: Vehiculos destinados para el transporte de carga o derivados. Estos
vehiculos también poseen subsegmentos tales como Furgén, Minibus y

Minitrucks.

Los vehiculos pesados corresponden a aquellos vehiculos motorizados destinados al
transporte o carga, por calles y caminos, y que tienen un peso bruto vehicular igual o
superior a 3.600 kg. (Decreto 55, 1995).

Dentro de los vehiculos pesados la Asociacion Nacional Automotriz de Chile (2012)

reconoce los siguientes segmentos:
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1. Camiones: Vehiculos destinados para transporte de carga pesada y
mercancia. Estos vehiculos también poseen subsegmentos como cargo, tracto,
tolva, furgdn, forestal y mixer.

2. Buses: Vehiculos destinados para el transporte de una gran cantidad de
pasajeros. Estos vehiculos también poseen subsegmentos como minibus
pesado, taxibts, bus interprovincial, urbano transantiago, bus media distancia

y bus larga distancia.

3.2.2 Demanday precios de vehiculos livianos y medianos

La Asociacion Nacional Automotriz de Chile A.G (2017) efectud un analisis de las
ventas de vehiculos livianos y medianos abarcando un periodo desde el afio 2006 hasta
el afio 2016, donde se obtuvieron los siguientes resultados:

La venta en unidades de vehiculos livianos y medianos ascendié en un 60% en los
afios de estudio, mientras que en pesos reales (afio 2016) el incremento ha sido de un

75%. Dichas estadisticas se pueden apreciar de mejor forma en la Figura 4.
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Figura 4: Ventas en unidades y en pesos (2016) de vehiculos livianos y medianos.

(Fuente: Asociacion Nacional Automotriz de Chile A.G, 2017)
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En las ventas por subsegmentos se puede destacar el incremento en un 14% de la

venta de vehiculos SUV y la disminucién en un 14% de la venta de vehiculos para

pasajeros para los afos de estudio, lo cual se puede observar con claridad en la Figura 5.
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Figura 5: Participacion de mercado por segmentos de vehiculos livianos y medianos.
(Fuente: Asociacion Nacional Automotriz de Chile A.G, 2017)

Este cambio se ha generado principalmente por el incremento de los modelos y
versiones de los vehiculos SUV, por lo cual los consumidores le han dado una mayor
preferencia a este segmento de vehiculo en reemplazo de los vehiculos de pasajeros.

Con respecto a los precios referenciales de los segmentos de vehiculos livianos y
medianos, el precio referencial de los SUV presenté una disminucion en el tiempo de
estudio debido a la incorporacion de nuevas marcas y modelos, mientras que los
vehiculos comerciales representaron un aumento en su precio referencial en un 12% y las

camionetas presentaron un aumento de un 16%.
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Figura 6: Precios referenciales para los segmentos del mercado de vehiculos livianos y
medianos. Precios en millones de pesos (2016).
(Fuente: Asociacion Nacional Automotriz de Chile A.G, 2017)

La Asociacion Nacional Automotriz de Chile A.G (2019) indicé que para fines del
afio 2018 la venta de vehiculos livianos ascendid a un total de 417.038 unidades, lo cual
corresponde a un crecimiento de 15,6% con respecto al afio anterior. Dentro de sus
segmentos se observo un crecimiento respecto al afio anterior de un 8,2% en Pasajeros,
un 27,1% en SUV, un 13,9% en Camionetas y un 11,1% en Comerciales.

A partir de los datos brindados se puede concluir que el tamafio del parque automotriz
en Chile ha crecido con el transcurso del tiempo en el segmento de vehiculos livianos y
medianos, mientras que el subsegmento que mas ha crecido ha sido el de los vehiculos

SUV, debido principalmente a un aumento de oferta mediante nuevas marcas y modelos.
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3.2.3 Causas del uso del transporte privado

A pesar de que el desincentivo por el uso del transporte publico sea uno de los
responsables por el aumento del uso del transporte privado, también existen otros factores
que pueden incidir en esta preferencia.

Segun la Asociacion Nacional Automotriz de Chile A.G. (2019) los resultados del
alza en las ventas de vehiculos nuevos son producto de:

1. El buen desempefio de la economia.

2. La variada oferta crediticia, especialmente de aquellos enfocados al sector

automotriz.
3. Las estrategias comerciales de las marcas presentes en el pais y la cantidad de

modelos y versiones que se han ofrecido a lo largo del afio.

En los ultimos 30 afios el PIB per cépita de Chile se multiplic por 5 y es actualmente
el mayor de Sudamérica (La Tercera, 05/10/2018), lo cual indica la capacidad econémica
del pais que puede incentivar a adquirir mas vehiculos para su uso privado. Con respecto
al crédito, en Chile ademas de poder adquirir un vehiculo con un crédito de consumo,
puede acceder a un crédito automotriz exclusivo para estas acciones, lo cual incentiva a
los usuarios a adquirir vehiculos mediante estos créditos.

Si bien es cierto que el PIB y preferentemente el PIB per capita pueden ser utilizados
como indicadores de los ingresos por persona, no consideran su distribucion. En Chile,
para observar la distribucion de los ingresos se divide a la poblacion por deciles mediante

la Encuesta Suplementaria de Ingresos elaborada por el Instituto Nacional de Estadisticas.
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Participacion (%) de cada decil en el ingreso total de los hogares,
2017 - 2018

Participacion (%) 2017 Participacion (%) 2018
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Figura 7: Distribucion de ingresos en Chile por decil, afios 2017 y 2018.
(Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas)

Segun la Figura 7, el Instituto Nacional de Estadisticas (2019) indica que un 40% de
los ingresos del pais son percibidos por los dos ultimos deciles, lo cual indica que es
necesario hacer esta desagregacion para que el ingreso como indicador sea confiable y se
pueda identificar a la poblacion objetivo que usa el transporte privado mediante la compra
de vehiculos.

Con respecto a la cantidad de modelos ofrecidos, un factor que ocasiona el aumento
de dicha cantidad ofrecida son los vehiculos de origen chino, los cuales comenzaron a

llegar hace mas de 10 afios al pais.
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Ademas de los datos expuestos es importante considerar los factores que provocan un
cambio en la demanda segln la teoria economica (Parkin y Loria, 2010).
Precio del bien: En este caso corresponde al precio de mercado de los vehiculos, el cual
se actualiza cada afio y se ve afectado por la inflacion en Chile.
Precios de bienes relacionados: Los vehiculos poseen bienes sutitutos y
complementarios cuyos precios pueden afectar a su demanda. Las motos, bicicletas y
principalmente el transporte publico son los principales sustitutos de los vehiculos que
constituyen el transporte privado. Por parte de los bienes complementarios el mas
importante es la gasolina, el cual su precio es muy relevante, no soélo por sus alzas
dependientes del precio internacional, sino también por el impuesto especifico a las
gasolinas, que aumenta su precio en un 56% a favor del estado!.
Ingreso: La mejor forma de medir el ingreso es con el salario medio, el cual refleja el
poder adquisitivo de la poblacion chilena. Los vehiculos puden considerarse como un

bien normal, es decir que su demanda se incrementa conforme el ingreso aumenta.

L El impuesto especifico a la gasolina es de un 39,6% del valor final de venta de la gasolina de 93 octanos, y
un 12,3% del valor final del petrdleo diesel; es decir, después del precio del producto mds su IVA. (Nicolas
Garcia Bernal, asesoria técnica parlamentaria, octubre de 2018. N° SUP: 117975).
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3.2.4 Casos de estudio

Aguilera et al (2016) determinaron un modelo econométrico para estimar la
demanda de vehiculos livianos y medianos en Chile, siendo esta la variable dependiente
medida en unidades y usando las siguientes variables independientes:

1. Tasa politica monetaria (TPM, %)

N

Inflacién (%)

3. Indice de actividad economica (IMACEC, base promedio 2008=100)
4. Tasa de desempleo (t desempleo, %)

5. Precio promedio de motos (PPM, CLP)

6. Precio barril de petroleo (PBP, USDS$)

7. Dolar observado (USDS$)

Al estimar el modelo mediante minimos cuadrados ordinarios y haciendo los
analisis estadisticos pertinentes se obtuvo el siguiente modelo:
Y =78876,783 + 123,776 x IMACEC — 6271,116 * t desempleo — 259,194 + PBP

Con un coeficiente de determinacion de un 48% (o sea una correlacion multiple de
un 70% que, en algln caso, podria ser poco satisfactoria). Este modelo indica que el
incremento de la actividad econdémica de Chile en compra y ventas incide en el aumento
de la demanda de vehiculos, un menor empleo genera menos dinero para consumo
consiguiendo que la venta de vehiculos disminuya y que el precio del petroleo influye
significativamente en la decision de comprar un vehiculo, por lo cual, si aumenta el
precio, disminuira la venta de vehiculos. Mientras que el coeficiente de determinacion

indica que existen otros factores sociales que pueden afectar a la venta de vehiculos y
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que no se consideraron en el trabajo, como podria ser la valoracion del transporte
publico.
3.2.5 Consecuencias del aumento del parque automotriz

En Chile, ademas del crecimiento de ventas de vehiculos nuevos, se observo un
crecimiento en un 20,46% del parque automotriz en los Gltimos 4 afios, es decir en los
vehiculos motorizados que se encuentran en circulacion (Instituto Nacional de
Estadisticas, 2019).

Un aumento en el parque automotriz implica a su vez un aumento en los vehiculos
que se encuentran circulando en las vias de Chile, a consecuencia de esto las vias se
encuentran cada vez mas ocupadas generando una posible congestion del transito

Bull (2003), identifico las principales causas de la congestion vehicular en Chile y
Latinoamérica, siendo ellas: las caracteristicas del sistema de transporte urbano que
facilitan dicha congestion, la cantidad excesiva de vehiculos circulando en las vias, las
condiciones de las vias de transporte y algunas précticas de conduccién y una poca
regulacion por parte de las autoridades. También cabe mencionar la popularidad de los
automoviles, siendo influenciada por aumentos en sus importaciones y por el efecto del
ingreso familiar a la hora de adquirir mas automoviles.

Estos datos coinciden con la situacion actual de Chile, con el alza de las ventas y
ocupacion de vehiculos en las vias urbanas. Y también, se puede evidenciar como ha
afectado la salud mental de los conductores. El 89% de los conductores en Chile
reconocid conducir bajo algun grado de estrés en Santiago, mientras que el 81% revelo

haber sufrido algin altercado con otros automovilistas (Alberto Escobar, Gerente de
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asuntos publicos de Automodvil Club de Chile, comunicacién personal, 26 de mayo,
2019).

Como consecuencias de la congestion Bull (2003), menciona la contaminacion
ambiental e impactos en el transporte publico, reduciendo su eficiencia y aumentando las
tarifas de dicho transporte, situacion observada en el sistema de transporte publico que
opera actualmente en Chile.

3.3 Condiciones de las vias en Chile

Si bien el aumento del parque automotriz ha originado una mayor congestion del
transito teniendo como consecuencia estados de estrés para los conductores, podrian
existir otros factores que también inciden en estos aspectos, como lo puede ser las
condiciones de las vias en Chile.

El Decreto N°47 (1992) define las siguientes clasificaciones para las vias urbanas de
uso publico intercomunales y comunales destinadas a la circulacion vehicular: Expresa,
troncal, colectora, de servicio y local. Cada via tiene asignada un ancho estandar minimo
para sus calzadas pavimentadas.

e Viaexpresa: 21 metros. (Dos calzadas con tres pistas cada una).

e Via troncal: 14 metros. (Una calzada con cuatro pistas).

e Via colectora: 14 metros. (Una calzada con cuatro pistas).

e Via de servicio: 7 metros. (Una calzada con dos pistas).

e Via local: 7 metros. (Una calzada con dos pistas).

2 Datos obtenidos mediante una encuesta realizada a los conductores chilenos por el Automdvil Club de
Chile en conjunto con Conaset para establecer el “Perfil del conductor chileno” en 2019.
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Mediante estos datos se puede inferir que el ancho minimo para una pista donde debe
circular un vehiculo es de 3,5 metros para Chile.

Diversos estudios han investigado la influencia del ancho de la pista de circulacion
en la congestion y seguridad al conducir. Ranjan y Welle (2016) recopilaron los anchos
de pista en diferentes ciudades grandes con sus ratios de accidentes fatales de transito

obteniendo los siguientes resultados:
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Figura 8: Comparacion entre anchos de pistas de diversas ciudades con sus ratios
de accidentes fatales de transito.
(Fuente: World Resources Institute, 2016).

A pesar de la relacion existente entre el ancho de via y el ratio de accidentes fatales
de transito, no se consideran otras variables que también pueden ser la causa de mayor
accidentes fatales en dichos paises. La velocidad maxima de circulacion es un claro
ejemplo, teniendo en los paises con mayores ratios de accidentes (China, Brasil, India,
Estados Unidos) velocidades maximas que oscilan entre los 50 y los 70 kilometros por
hora, a diferencia de los paises con el menor ratio, que poseen velocidades maximas que

no pasan los 50 kilometros por hora.
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Otro estudio realizado con mas profundidad por Karim (2015), lleg6é a resultados
similares, teniendo como ciudades de estudio a Toronto (Canadd) y Tokio (Japdn).
Ademas se estudiaron otras variables: El trafico vehicular, donde no se encontraron
diferencias significativas en el volumen de trafico en las pistas con anchos desde 3 a 3,7
metros y el flujo de vehiculos grandes, donde se encontraron flujos similares en las pistas
angostas (entre 3 y 3,3 metros) y pistas anchas (sobre los 3,3 metros), por lo cual se
concluye que el ancho de la pista no incide de forma significativa en la congestion del
transito y en la cantidad de vehiculos grandes que circulan.

Las investigaciones aseguran que en pistas urbanas anchas existe una tendencia a
transitar a velocidades mayores a lo permitido, por lo cual aumenta la probabilidad de
consecuencias fatales en la ocurrencia de accidentes. Ademads, se argumenta que un
aumento en el ancho de las pistas no reduce la congestion del transito debido a un efecto
rebote: mas espacio vial genera mas trafico. Finalmente se propone disefiar las pistas
urbanas utilizando el rango ideal de 2,8 a 3,3 metros para el transporte de vehiculos
livianos y aprovechar el espacio de las pistas para disefos exclusivos de otros tipos de
transporte, tales como pistas para bicicletas, pistas para transporte publico y pistas para
vehiculos grandes, donde el ancho de pista puede variar respecto al rango ideal.

Por otra parte, existe una investigacion que contradice las investigaciones en algunos
aspectos. Peterniak et al. (2018) desarrollé una investigacion para el disefio de los anchos
de vias en la ciudad de Edmonton. En sus resultados obtuvo que para velocidades debajo
de los 60 kms/hr, el ancho de via no posee una relacion significativa respecto al nimero
de accidentes vehiculares, distinto a los resultados anteriores. Complementario a esto, se
determind una relacion significativa entre el ancho de la via y la velocidad de los

vehiculos, obteniendo velocidades mas altas en aquellas vias mas anchas. Con estos
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resultados se recomendo6 para Edmonton un ancho de via entre 3,3 y 3,5 metros para las
pistas con velocidad de circulacion inferior a los 50 km/hr y un ancho de via entre 3,4 y
3,7 metros para las pistas con velocidad de circulacion superior a los 50 km/hr.

Chile se encuentra en la zona insegura segln la primera investigacion, sin embargo,
considerando la zona urbana, la cual actualmente se puede recorrer en una velocidad
limite de 50 kn/hr, el ancho de via actual se encuentra en un intervalo aceptable, el cual
igualmente deberia considerarse como un factor importante para la situacion actual en el

transporte urbano del pais.

3.4 Marco legal

Las principales restricciones que han afectado al transporte ptiblico y privado en Chile
corresponden a las leyes y decretos. En esta seccion se nombran las leyes y decretos mas
relevantes para la investigacion. Una tabla resumen de las modificaciones a las leyes y

decretos que mas han impactado al transporte en Chile se presenta en el Anexo A.

3.4.1 Ley18.290
Ley del Transito.

“A la presente ley quedaran sujetas todas las personas que, como peatones, pasajeros
o conductores de cualquiera clase de vehiculos, usen o transiten por los caminos, calles,
ciclovias y demas vias publicas, rurales o urbanas, caminos vecinales o particulares
destinados al uso publico, de todo el territorio de la Republica”. (Ley 18.290, 1984).

En dicha ley se abordan temas tales como la definicién de conceptos relacionados con
las vias y el transporte, las normas de transito y las respectivas infracciones por
incumplimientos, los tipos de licencias de conducir existentes y como obtenerlas, la

inscripcion legal de vehiculos con sus respectivos permisos, regulacion de todo lo
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referente al transporte publico, el correcto uso de las vias, los accidentes de transito, el

consumo de alcohol en conductores, y otros temas similares.

3.4.2 Ley 18.483

Establece nuevo régimen legal para la industria automotriz (28/12/1985). La ley
18.483 (1985) indica conceptos relacionados con la industria automotriz tales como
conjunto, pieza, componente, exportaciones, etc... Se establecen las normas que deben
cumplir todas las firmas pertenecientes a dicha industria junto con sus exportaciones y
también indica las restricciones respecto a la importacion de vehiculos.
3.4.3 Ley 18.502

Establece impuestos a combustibles que sefiala. La ley 18.502 (1986) indica el
impuesto especifico al consumo vehicular de gas natural comprimido y gas licuado de
petroleo para beneficio fiscal, sefiala las restricciones para el uso de gas natural
comprimido y gas licuado de petrdleo en los vehiculos con las respectivas sanciones por
incumplimiento, y se indica el impuesto especifico a las gasolinas automotrices y el
petroleo diésel.
3.44 Ley 18.696

Modifica articulo 6° de la Ley N°18.502, autoriza importacion de vehiculos que
sefiala y establece normas sobre transporte de pasajeros. La ley 18.696 (1988)
autoriza la importacion de vehiculos usados destinados para el transporte de pasajeros,
indica que los vehiculos destinados para el transporte publico deben ser sometidos a
normas técnicas y de emision de contaminantes, se fijan lugares donde se ubiquen

establecimientos de servicio técnico, se crea un registro de consultores en informes de
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mitigacion de impacto vial a cargo de la Subsecretaria de Transportes con todas las
indicaciones para la inscripcion, sanciones y sus infracciones.
3.4.5 Ley19.593

Suspende inscripcion de taxis en registro nacional de servicios de transporte de
pasajeros. La ley 19.593 (1998) prohibe la inscripcion de taxis en el Registro Nacional
de Servicio de Transporte de Pasajeros por el plazo de dos afios. En el afio 2000 mediante
laley 19.700 se ampli6 el periodo por 5 afios, prorrogando cada 5 afios mediante las leyes
20.076, 20.474 y 20.867 en 2005, 2010 y 2015 respectivamente.
3.4.6 Ley20.206

Crea un fondo de estabilizacion financiera del sistema de transporte publico de
la ciudad de Santiago y dispone otros aportes fiscales que indica. La ley 20.206 (2007)
se implementd con el fin de estabilizar el régimen tarifario del sistema de transporte
publico en Santiago y asi darles un mejor servicio a los usuarios. Los aportes fiscales
indicados constituirdn el fondo de estabilizacion.
3.4.7 Ley20.378

Crea un subsidio nacional para el transporte remunerado de pasajeros. La ley
20.378 (2007) se implement6 con el fin de compensar los menores pagos realizados por
los estudiantes en los servicios de transporte remunerado de pasajeros. El monto del
subsidio de $360.000 millones se distribuye para la ciudad de Santiago, incluyendo una
asignacion de recursos para todas las regiones de Chile.
3.4.8 Ley 20.780

Reforma tributaria que modifica el sistema de tributacion de la renta e

introduce diversos ajustes en el sistema tributario. En el articulo 3° de la ley 20.780
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(2014) se establece el impuesto “verde”, el cual consiste en el pago de un impuesto
adicional para los vehiculos motorizados livianos y medianos expresado por la siguiente

formula:

Impuesto (UTM) = * [P, * 6 % 1078]

35 (KM | (120 «-L o )

— — * —

RU ( It ) (120 + N0
Donde RU corresponde al rendimiento urbano del vehiculo, %N Ox a las emisiones

de o6xidos de nitrégeno del vehiculo y P, a su precio de venta. El principal objetivo de

este impuesto es el incentivo de usar vehiculos menos contaminantes.

3.49 Decreto 211/1991 y Decreto 54/1994

Decretos Supremos, normas sobre emisiones de vehiculos motorizados livianos
y Establece normas de emision aplicables a vehiculos motorizados medianos que
indica. Brinda definiciones de vehiculos motorizados livianos (Decreto 211, 1991) y
vehiculos motorizados medianos (Decreto 54, 1994) sefialando todas sus restricciones
respecto a la emision de contaminantes. Actualmente dichos vehiculos se encuentran
regidos por la norma Euro 5 desde septiembre del 2014, esta norma exige a los vehiculos
un control de emisiones de 6xido nitroso y material particulado. En los tltimos meses se
anunci6 la publicacion en el Diario Oficial del Anteproyecto de la Norma Euro 6, la
regulacion mas exigente a nivel mundial en cuanto a control de emisiones para vehiculos
livianos y medianos (Ministerio del Medio Ambiente, 2019).
3.4.10 Decreto 16/1998

Decreto Supremo, establece plan de prevencion y descontaminacion atmosférica
para la Region Metropolitana. Se presenta el Plan de Prevencion y Descontaminacion

Atmosférica (PPDA), el cual tiene como objetivo cumplir con las normas de calidad de
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aire cuyo propdsito principal es la proteccion de la salud de la poblacion (Decreto 16,
1998). En el caso de los vehiculos, tanto en el transporte privado como publico se busca
reducir las emisiones de CO2 y NOx, mejorar su control e incentivar su uso racional
estableciendo las siguientes estrategias: Reducir las emisiones por vehiculo, definir
politicas especificas para la reduccion de emisiones de las actividades relacionadas con
el transporte de pasajeros y de carga, incorporar la variable ambiental en la planificacion
del transporte, evitar nuevos viajes motorizados.

3.4.11 Resumen

El marco legal presentado busca indicar restricciones y normativas respecto a la
circulacion de vehiculos en Chile. La ley més importante es la Ley 18.290, que regula
por completo el transporte en las vias ptblicas, afectando tanto al transporte puiblico como
privado. También se encuentran algunos decretos dedicados a la restriccion ambiental,
fijando conceptos a seguir con el fin de reducir los contaminantes atmosféricos.

Por otro lado, existen leyes sobre la importaciéon de vehiculos y el impuesto del
combustible, factores que afectan al mercado automotor y en la decision de los habitantes
chilenos a la hora de adquirir un vehiculo.

Finalmente, se encuentra la Ley N° 20.378, que permite un subsidio para el transporte
publico, este subsidio ha impactado en el desarrollo del sistema de este transporte, por lo
que deberia afectar en la preferencia de las personas que lo utilizan. Todas las leyes y
decretos nombrados han sido modificados a lo largo de los afios, lo cual se debe tener en

cuenta para analizar el comportamiento histérico de la demanda de vehiculos en Chile.
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3.5 Estudios complementarios
Como complemento a los datos expuestos existen algunas investigaciones que han

abarcado temas similares a los estudiados en la presente memoria.

Correa (1994) realizé la investigacion La Demanda por Vehiculos Motorizados,
Contaminacion Atmosférica y el Convertidor Catalitico, estudio que abarca las siguientes
tematicas: La demanda por vehiculos motorizados en Chile y en la Region Metropolitana,
efectos de la aplicacion del Decreto Supremo 211 sobre el parque automotriz y la
recaudacion fiscal, y costo social del Decreto supremo 211 como instrumento de
descontaminacion.

En la primera tematica se hicieron estudios econométricos, obteniendo las siguientes
elasticidades:

e Stock de demanda: Elasticidad precio de la demanda de -0,5 para Chile y
de un rango entre -0,12 y -0,17 para la Region Metropolitana. Elasticidad
ingreso de 2 para Chile y de 1,4 para la Region Metropolitana.

e Flujo de demanda: Elasticidad precio nacional de -1,3 y elasticidad

ingreso de 5 para Chile.

Ademas, se obtuvo una proyeccion de crecimiento anual del parque automotriz de
6,6% a nivel nacional y de 5,8% para la Region Metropolitana.

Respecto a los efectos de la entrada en vigencia del Decreto 211 se permitid un control
de la emision de contaminantes de los vehiculos, lo cual llevé a un aumento en los precios
de los vehiculos nuevos de US$ 1.000 aproximadamente, debido a las nuevas tecnologias
necesarias para cumplir con las normas. Concluyendo finalmente que: El aumento de

precio no afecta el tamafio del parque automotriz a largo plazo en Chile debido a la baja
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elasticidad precio de la demanda y la recaudacion fiscal por vehiculo aumenta en el largo
plazo, lo cual se refleja en el costo de los convertidores cataliticos y del equipamiento
complementario.

Finalmente, respecto al costo social del Decreto Supremo 211 se origina debido a la
disminucién de excedente de los consumidores a consecuencia de un mayor precio de
vehiculos y una menor cantidad de ellos. Sin embargo, no tiene un impacto significativo
en el tamafio del parque automotriz.

Barahona (2013) realiz6 la investigacion La difusion de una tecnologia mas limpia:
Los efectos de la restriccion vehicular en la renovacion del parque automotor, en la cual
analiza los efectos en el parque automotriz a largo plazo de la restriccion vehicular desde
su implementacion en 1991. La investigacion lleg6 a las siguientes conclusiones:

e En Chile la restriccion vehicular no buscaba reducir los niveles de flujo vehicular,
sino que una renovacion en el parque automotriz utilizando vehiculos con nuevas
tecnologias.

e En Santiago se vio una disminucién en el uso de vehiculos no cataliticos,
trayendo consecuencias como una disminucion de precios en dicho tipo de
vehiculos y un consiguiente aumento de demanda en vehiculos con las nuevas
tecnologias.

e Los vehiculos no cataliticos se distribuyeron en las otras regiones de Chile,
trayendo una redistribucion de la contaminacion a nivel global.

En estas investigaciones se estudia el impacto de una de las principales restricciones

de transporte en el parque automotriz de Chile, por lo cual ademas de complementar con
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lo investigado, se pueden hacer comparaciones con los resultados que se obtengan,
especialmente en las elasticidades, las cuales fueron calculadas hace mas de 20 afios atras.
3.6 Conclusiones Marco Teorico

Todos los antecedentes presentados buscan explicar tedricamente cuales son los
factores historicos que han incidido en la decision de los habitantes de Chile de usar
transporte publico y/o privado. Ademas, se presentan las consecuencias del aumento del
transporte privado en el pais, destacando la congestion del transito y un impacto
psicologico en los conductores.

Por otra parte, se exponen algunos estudios que ya han analizado dicha problematica.
Dichos estudios han estimado modelos econométricos para el transporte publico y
privado de Chile, utilizando la estimacion por Méxima Verosimilitud (Gujarati, 2010), la
cual va a ser la base para la metodologia de esta memoria. Respecto al estudio del
transporte privado puede servir como una referencia para el estudio actual, sin embargo,
se hizo para un corto plazo y no se tomaron en consideracion algunos comportamientos
como la tendencia o estacionalidad que pueden afectar al resultado del modelo. Por otra
parte en el estudio del transporte publico se puede ver que los resultados son eficientes,
destacando principalmente que el parque automotriz no es una variable significativa para
las validaciones hechas en buses, se puede concluir que no existe una relacién entre
ambos tipos de transporte, sin embargo existen otras variables en las cuales existe una
posibilidad de relacion, basandonos en la demanda de vehiculos en vez del parque
automotriz, considerando como producto sustituto el transporte publico con los precios

de sus tarifas..
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Lo que se debe hacer ahora es tomar los datos que no se han analizado y demostrar
experimentalmente cuales son las variables que explican la demanda de vehiculos
livianos y medianos, analizar el comportamiento historico de dicha demanda apoyandose
en el marco legal y encontrar una relacion estadistica del uso del transporte privado con

el uso del transporte publico.

4. METODOLOGIA

4.1 Restricciones legales

A partir de todas las leyes y decretos presentados en la seccion 3.9, se realiza una
lectura y analisis identificando todos los factores que han impactado en el transporte
publico y privado de Chile. Ademas, se hace una recopilacion de todas las modificaciones
y actualizaciones a dichas leyes y decretos, identificando la fecha de publicacion y
midiendo su impacto al observar el comportamiento de los datos estadisticos estudiados
desde el afio que ocurri6 la modificacion hasta la actualidad.

Las modificaciones y actualizaciones recopiladas del marco legal pueden observarse
con mayor profundidad en la Tabla A1, Tabla A2, Tabla A3, Tabla A4, Tabla A5y Tabla
A6, pertenecientes a la seccion Anexos.

4.2 Analisis variable respuesta

Antes de la estimacion del modelo econométrico para la venta de vehiculos en Chile,
es necesario analizar la variable respuesta a utilizar, en este caso la demanda de vehiculos
nuevos livianos y medianos en Chile, medida en unidades, con observaiones anuales,
desde el 2002 hasta el 2018.

De esta forma se podra identificar si la serie de tiempo presenta alguna propiedad

como tendencia, estacionalidad y/o ciclos, ademds de la posible existencia de
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autocorrelacion, lo cual va a ser determinante a la hora de escoger las variables
explicativas para el modelo.
Demanda Vehiculos (uds)
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Figura 9: Grafico de demanda de vehiculos nuevos livianos y medianos en Chile
en el tiempo.
(Fuente: Elaboracion propia).

A partir de la Figura 9, se puede observar una tendencia creciente a lo largo de los
afios, la cual solo presenta observaciones atipicas en el afio 2009 y entre los afios 2013 y
2015. Si establecemos una relacion lineal entre la demanda de vehiculos y el tiempo se
presenta un coeficiente de correlacion de 0,912 y un coeficiente de determinacion de
0,832, valores lo suficientemente altos para determinar que la presencia de una tendencia
es significativa en la variable respuesta a considerar, por lo que en el modelo
econométrico se debe tener en cuenta una variable explicativa que represente dicha
tendencia.

Para determinar la presencia de autocorrelacion en la variable respuesta, se elabord

un autocorrelograma parcial considerando hasta 15 rezagos.
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Figura 10: Autocorrelograma parcial para la demanda de vehiculos nuevos livianos
y medianos en Chile.
(Fuente: Elaboracion propia).

A partir de la Figura 10 se puede observar claramente que la serie de tiempo
correspondiente a la demanda de vehiculos posee una autocorrelacion positiva y
signfificativa en su primer rezago, lo cual la identifica como un modelo autorregresivo
de orden 1. Para corregir esta autocorrelaciéon en el modelo econométrico a estimar
existen dos opciones: Agregar una variable exogena rezagada que explique dicha
autocorrelacion, y utlizar un modelo de diferencias generalizadas, el cual elimina la
autocorrelacion.

También podemos observar en el autocorrelograma que el octavo rezago a pesar de
no ser significativo, llama la atencion. Esto se debe a que dicho rezago coincide con el
periodo en que la demanda de vehiculos disminuyo drasticamente, principalmente a causa

de la crisis econdmica mundial denominada “Gran Recesion” que ocurrid entre el ano
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2008 y 2009. Si observamos el comportamiento de la Figura 1 se puede ver que en los
afios posteriores al 2009, el comportamiento de la demanda de vehiculos vario en
comparacion a afios anteriores, infiriendose que la economia inicié una nueva etapa a
partir de la Gran Recesion. Es importante que en el modelo econométrico a estimar se
haga una separacion entre los periodos antes y después de esta crisis econdomica, debido
a que mediante el andlisis expuesto dicho hito fue significativo para el comportamiento
de la variable respuesta.
4.3 Modelos econométricos a estimar
Para la obtencion de resultados coherentes con lo analisis hechos al comportamiento
de la variable respuesta, se van a estimar dos modelos econométricos y en base a los
resultados obtenidos se va a decidir cual modelo es el més adecuado para describir las
causas del uso del transporte privado en Chile.
1. Modelo econométrico en el tiempo: Modelo tradicional de la forma
Yt =f(x) =By + B1Xt; + B Xt, + -+ fpXt,
Entre las variables explicativas a utilizar se encuentran una variable T y una
variable Y1, para explicar la tendencia y la autocorrelacion presente en la
variable respuesta.
2. Modelo econométrico de incrementos: Modelo que considera variables
incremento de la forma
AYt = f(x) =B, + B,AXt; + B,AXt; + ---+,8pAti
El principal objetivo de este modelo es eliminar la tendencia y la autocorrelacion
de orden 1 presente en la variable respuesta. De esta forma se evitan problemas

de multicolinealidad con esas variables y los resultados deberian presentar una
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vision mas realista de las variables que impactan en la demanda de vehiculos en

Chile.

4.4 Variables modelo econométrico

Para describir las causas de la eleccion de usar el transporte privado por parte de los
habitantes de Chile se va a estudiar un modelo econométrico lineal cuya variable
respuesta es la demanda de vehiculos. El modelo considera las siguientes variables:
DV = Demanda de vehiculos nuevos livianos y medianos® (unidades)
PVL* = Precio de vehiculos livianos y medianos (UF): El precio de los vehiculos nuevos
es un factor que siempre tienen en cuenta la poblacion a la hora de decidir la compra. Se
espera que a mayores precios, menor demanda de vehiculos.
Tint = Tasa de interés de colocaciones crédito de consumo (%): Un vehiculo nuevo se
puede adquirir mediante un crédito de consumo, por lo cual una alta tasa de interés para
este tipo de crédito puede inducir en el ahorro de la poblacion.
Inf = Inflacién (Indice de deflacién del PIB, %): Una mayor inflacion puede afectar
ademas de los precios de los vehiculos, a los precios de peajes y mantencion, por lo cual
un aumento en dicho porcentaje desincentiva la demanda de vehiculos nuevos.
PDiesel’ = Precio Petroleo Diesel por litro (UF): El precio del Diesel se encuentra afecto
al Impuesto del Combustible, por lo que sus variaciones pueden afectar en la decision de

adquirir un vehiculo.

3 No se incluye el subsegmento Comerciales debido a que se considera que el uso de estos vehiculos es para
usos exclusivos de trabajo y no para uso personal.

4 Se obtuvo el promedio anual de precios para los vehiculos del afio anterior al afio de publicacién. Se
eliminaron de la muestra los vehiculos con precios superiores a los 35 millones, debido a que este segmento
de precios tiene una participacién pequefia (Asociacién Nacional de Automotriz de Chile A.G., 2017) y
desajustan los precios obtenidos

5 Se obtuvo una media nacional con los datos de cada regidn, la ponderacién por regién se tomo por el
porcentaje de habitantes.
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PGY93 = Precio Gasolina 93 octanos por litro (UF): El precio de la Gasolina 93 se
encuentra afecto al Impuesto del Combustible, por lo que sus variaciones pueden afectar
en la decision de adquirir un vehiculo.

Ptar = Precio tarifa transporte ptblico (UF)%: El transporte publico se considera un
sustituto del uso del transporte privado, por lo que el precio de la tarifa de dicho transporte
es el mejor indicador para observar si existe una relacion entre ambos sistemas de
transporte. Se va a considerar la tarifa para adulto.

Pmot = Precio Motos nuevas (UF)’: Las Motos se consideran como un sustituto para el
transporte privado mediante vehiculos, por lo que su precio de mercado es el mejor
indicador para observar si existe una relacion entre ambos tipos de transporte.

Circ = Dinero Circulante (CLP, 1996): La cantidad de dinero disponible en las personas
es un factor primordial para su decision de adquisicion de un bien, se espera que a mayor
dinero circulante mayores sean las ventas de vehiculos nuevos.

Ing3 = Ingresos Tercer Quintil (UF): El poder adquisitvo del tercer quintil puede ser
suficiente par la adquisicion de un vehiculo nuevo, a mayor ingreso mayor demanda de
vehiculos.

Ing4 = Ingresos Cuarto Quintil (UF): El poder adquisitvo del cuarto quintil es suficiente
par la adquisicion de un vehiculo nuevo, a mayor ingreso mayor demanda de vehiculos.
Ing5 = Ingresos Quinto Quintil (UF): El poder adquisitvo del quintil de més ingresos es
suficiente par la adquisicion de un vehiculo nuevo, a mayor ingreso mayor demanda de

vehiculos.

5 Se considero solamente la tarifa perteneciente al transporte publico de Santiago, por disponibilidad de
datos.

7 Esta variable, sin embargo, estd contaminada por el aumento de motocicletas para reparto, mercado que
ha tenido una demanda aumentando fuertemente en los ultimos afios.
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T = Tendencia (afios): La variable respuesta posee una marcada tendencia, por lo que es
necesario incluirla como una variable explicativa. Solo va a ser incluida en el modelo
econométrico tradicional.
DV ¢1 (unidades) = Demanda de vehiculos rezagada: La variable respuesta posee una
autocorrelacion en su primer rezago, por lo que es necesario incluir una variable que
explique dicha autocorrelacion. Solo va a ser incluida en el modelo econométrico
tradicional.
6 = Periodo econdmico: Variable dicotomica que diferencia el periodo econdmico en los
afios a estudiar. & = 0, si el afio observado es menor o igual al 2009 y & = 1, si el afio
observado es mayor al 2009.
Los datos de dichas variables se obtuvieron de las siguientes fuentes:

1. Asociacion Nacional Automotriz de Chile A.G.

2. Banco Central de Chile.

3. Banco Mundial.

4. Energia Abierta.

5. Servicio de Impuestos Internos

6. EIl Mercurio

7. Instituto Nacional de Estadisticas

El intervalo de afios a estudiar corresponde desde el 2002 hasta el 2018, ambas fechas
incluidas. Las variables descritas estdn dateadas en afios.
4.5 Analisis previos y posteriores a la estimacion

Previo y posterior a la estimacion de los modelos, seran sometido a diversas pruebas

estadisticas, como un analisis estdndar y para que se cumplan las condiciones que
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requiere una estimacion por Méxima Verosimilitud. De esta forma los modelos se podran
utilizar para obtener conclusiones validas.

Relevancia de las variables: Antes de la estimacion del modelo se debe graficar cada
variable independiente con la variable dependiente, observando si el grafico presenta una
forma rectilinea. En el caso que la figura muestre una linea recta se debe obtener el
coeficiente de correlacion para cada variable, en el caso contrario se puede hacer una
transformacion en las variables explicativas siempre y cuando se presente una figura
estandar.

Analisis de varianza y décimas individuales: Se debe construir la tabla ANOVA
para cada modelo estimado y analizar la décima de Fisher correspondiente. Ademas se
debe emplear la docima t de student individual para cada variable explicativa. Para ambos
casos se debe considerar un nivel de significancia de un 5%.

Multicolinealidad: La multicolinealidad entre las variables dependientes puede
ocasionar problemas como una poca robustez en las décimas t de student y que las
observaciones se tornen influyentes. Esta caracteristica. puede medir mediante el
coeficiente VIF, el cual utiliza un coeficiente de determinacion obtenido de la regresion

auxiliar X; vs Xi.

1
VIFh == 1—hz

Se puede decir que existe un problema de multicolinealidad si el coeficiente VIF es
mayor a 0,5. Complementario a esto, se puede elaborar una matriz de correlaciones entre
todas las variables explicativas.

Autocorelacién: Para observar si existe correlacion entre los residuales de la

regresion se utiliza el estadigrafo de Durbin-Watson (DW)
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Para determinar la autocorrelacion se debe comparar el estadigrafo con su limite
inferior y superior, los cuales se obtienen dependiendo del numero de observaciones y
variables.

En el caso que el estadigrafo de Durbin-Watson no entregue resultados concluyentes,
se puede aplicar la docima de rachas, apta para este modelo que tiene un numero de
observaciones inferiores a 20. El estadigrafo de esta docima consiste en obtener el
numero de rachas de residuales seglin su signo y comparar dicho nimero con los limites
inferior y superior tabulados.

Normalidad de los residuales: Esta caracteristica es una de las condiciones de la
estimacion por MV. Para determinar si los residuales de la regresion poseen una forma
normal se puede aplicar la docima de Shapiro-Wilk, en la cual se debe obtener el
coeficiente de correlacion entre los residuales estandarizados y su inversa normal. En el
caso que la correlacion es alta no se rechaza la hipétesis nula y se puede afirmar que los
residuales se distribuyen normal.

Heterocedasticidad: Esta caracteristica es una de las condiciones de la estimacion
por MV. La heterocedasticidad corresponde a la desigualdad de las varianzas de los
residuales, como consecuencia los estimadores del modelo dejan de tener varianza
minima y de ser eficientes.

Para detectar la posible heterocedasticidad se pueden graficar los residuales o
residuales cuadraticos vs las variables explicativas, si el grafico presenta una banda

horizontal se puede descartar su presencia.
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También se puede determinar la heterocedasticidad mediante una gran variedad de
docimas, para la presente memoria se va a utilizar la docima de White debido a su caracter
global. Dicha docima consiste en estimar un modelo entre los residuales cuadraticos
(variable explicada) y la variable predictora (variable explicativa), obtener el coeficiente
de determinacion R? y establecer la comparacion entre n* R? y x21.1-q, si el primer término

es menor al segundo, no hay presencia de heterocedasticidad.

5. RESULTADOS
5.1 Modelo econométrico tradicional

5.1.1 Analisis previo

Previo a la construcciéon de este modelo se debe hacer un andlisis a los graficos entre
la variable respuesta y las variables explicativas. Los graficos del comportamiento de las
variables explicativas en el tiempo se encuentran en Anexos, desde la Figura B1 hasta la
Figura B11, mientras que los gréaficos entre la variable respuesta y cada variable
explicativa se encuentran desde la Figura B12 hasta la Figura B23. Los coeficientes de
correlacion entre la variable respuesta y cada variable explicativa se pueden observar en
la Figura B24. Al ser dichas variables medidas en afios, esta es la unidad de tiempo que
se va a utilizar para los analisis.

Al observar los graficos entre la Figura B12 y la Figura B23, se puede observar que
los pertenecientes a las variables Ing3, Ing4, Ing5 y Circ son los que mas se acercan a una
linea recta, con coeficientes de correlacion mayores a 0,7 en todos los casos. Las variables
DVi1 y T, también presentan este comportamiento esperado por lo determinado en el
capitulo 4.2. Variables como PVL y Ptar presentan una figura similar a una recta aunque

mas dispersa en comparacion a las variables anteriores, mientras que las variables
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restantes presentan figuras dispersas sin similitudes a alguna figura estdndar. Sin
embargo, antes de descartar la relevancia de estas variables en el modelo, se debe
observar en los graficos la existencia de minigrupos teniendo como ejemplos la Figura
B14 y la Figura B15, donde se identifican dos lineas rectas al lado superior e inferior del
gréfico, y la Figura B17, donde un grupo se comporta como una recta y otros dos grupos
se comportan como curvas. Este comportamiento se puede explicar debido a que si
observamos el comportamiento de las variables explicativas en el tiempo, desde las
Figura B1 hasta la Figura B11, existe un cambio repentino en dicho comportamiento
después del afio 2009, similar a lo ocurrido con la variable respuesta, por lo que se puede
determinar que la recesion econdmica también afecto a dichas variables. De esta forma,
las variables que no presentaron un comportamiento rectilineo van a ser consideradas
para la estimacion del modelo econométrico, debido a que pueden complementarse entre
ellas mismas y la variable dicotémica 9o, explicandose de esta forma los grupos formados

en algunos de los gréficos.

5.1.2 Estimacion del modelo

La construccion de este modelo se basé en hacer una estimacion inicial con todas las
variables explicativas, observar cuales variables son significativas mediante la prueba t
de student y cuales provocan una mayor multicolinealidad en el modelo mediante los
indicadores de VIF y tolerancia, e ir eliminando aquellas variables responsables de la
multicolinealidad hasta tener un modelo en el que todas las variables explicativas sean
significativas y con un parametro B de signo acorde al coeficiente de correlacion ya

calculado. También se utiliz6 como referencia los coeficientes de correlacion entre las
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variables explicativas, los cuales estan agrupados en la Figura B25, perteneciente a la

seccion Anexos.

La estimacién por Méaxima Verosimilitud siguiendo la medologia indicada dio los

siguientes resultados:

Error estandar
Durbin -
R R? R? ajustado dela
Watson
estimacion
0,965 0,932 0,901 30081,7614 1,662

Figura 11: Resumen del modelo econométrico tradicional estimado por Maxima

Verosimilitud.

(Fuente: Elaboracién propia).

Suma de Media
gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 1,364E+11 5 2,727E+10 30,137 0,000
Residual 9,95E+9 11 904912366
Total 1,463E+11 16

Figura 12: Tabla ANOVA del modelo econométrico tradicional estimado por
Maixma Verosimilitud.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Coeficientes no

Estadisticas de

Coeficientes
estandarizados estandarizados colinealidad

B Desv. Error 3 ¢ Sig. Tolerancia | VIF

(Cte) | 668786,866 | 181110,569 3,693 0,004
Tint | -9211,946 3662,087 -0,280 -2,515 | 0,029 0,500 2,002
PVL | -954,080 271,960 -0,328 -3,508 | 0,005 0,709 1,411
PG93 | 10996527,4 | 2773284,74 0,391 3,965 | 0,002 0,635 1,574
Inf | -8038,208 2823,200 -0,256 -2,847 | 0,016 0,767 1,304
) 77166,018 24471,868 0,415 3,153 0,009 0,357 2,803

Figura 13: Tabla de coeficientes del modelo econométrico tradicional estimado por

(Fuente: Elaboracién propia).

Maiaxima Verosimilitud.

El modelo inicial con todas las variables explicativas tuvo serios problemas de

multicolinealidad, especialmente en las variables Circ, Ing3 e Ing4, las cuales se
encuentran muy correlacionadas entre si y con la tendencia, por lo cual se eliminaron

debido a que la tendencia es mas prioritaria para el modelo que las variables anteriores.

También existe una alta colinealidad entre PDiesel y PG93, al ser ambos precios de

tener una menor correlacion con la variable respuesta a comparacion de PG93.

combustibles de vehiculos. En este caso se elimind del modelo la variable PDiesel por

Las variables T y DVt-1 presentan una multicolinealidad importante para el modelo,
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al comportamiento de la variable respuesta, por lo que en su lugar se eliminaron variables




tales como Ptar y Pmot que presentaban alta multicolinealidad y una baja significancia
respectivamente.

Finalmente, a pesar de ser consideradas vitales para el modelo, las variables T, DVt-
1 e Ing5 se eliminaron del modelo debido a que su interaccion con las demas variables
explicativas y entre si mismas no es viable, ya sea por no ser significativas para el modelo
o por provocar coeficientes de signo distinto al esperado en las variables.

Respecto a la ausencia de variables que explican la tendencia y la autocorrelacion de
la variable respuesta, por el metodo paso a paso se puede construir un modelo
significativo que incluye las variables PG93 y T, sin embargo, se considera que un
modelo con solo esas dos variables no es eficiente para explicar la venta de vehiculos
nuevos en Chile, dandole preferencia al modelo con 5 variables explicativas ya estimado,
el cual segun la tabla B25 solo la variable PVL presenta una leve correlacion lineal con
la variable T.

Se puede observar en el modelo final, las variables ademds de ser explicativas,
cumplen con coeficientes de signos indicados en su coeficiente de correlacion con la
variable respuesta.

5.1.3 Analisis posterior

Multicolinealidad: Hay multicolinealidad presente en las variables Tint y 3, con
tolerancias de 0,500 y 0,357 respectivamente. Sin embargo, esto no afecta la significancia
de las variables o el signo de sus parametros. También cabe destacar que si se elimina la
variable Tint del modelo, las demaés variables explicativas dejan de ser significativas, por
otra parte la eliminacion de la variable 3, no provoca grandes cambios en la significancia

de las variables, sin embargo, se ha decicido que se incluya en el modelo para explicar
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los periodos econdmicos ocurridos en Chile en los afios a estudiar, enriqueciendo el
modelo.
Autocorrelacion: Los valores criticos del estadistico de Durbin Watson con una
significancia del 5% para n= 17 y k=5 son los siguientes:
LI: 0,48, LS: 1,85
La Figura 11 indica un valor del estadigrafo de Durbin Watson de 1,662, el cual se
encuentra ubicado entre dichos limites inferior y superior, por lo cual no se puede
determinar la existencia de autocorrelacion de residuales mediante este método.
En este caso se debe aplicar la docima de rachas, obteniendo el siguiente
estadigrafo:
r=10,N=10,N"=7
Los limites inferior y superior tabulados para una significancia de un 5% son los
siguientes:
LI:5,LS: 14
Como el numero de rachas se ubica en el intervalo no se rechaza la hipotesis de
aleatoriedad. No existe autocorrelacion entre los residuales.
Normalidad: La décima de Shapiro-Wilk para los residuales estandarizados dio los

siguientes resultados:
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Shapiro — Wilk

Estadistico Gl Sig.

Residual

0,958 17 0,591
Estandarizado

Figura 14: Resultados docima de Shapiro-Wilk para modelo econométrico
tradicional.
(Fuente: Elaboracién propia).
En este caso no se rechaza la hipdtesis nula y se puede afirmar que los residuales del
modelo econométrico estimado poseen una distribuciéon normal.
Heterocedasticidad: La regresion lineal entre los residuales cuadraticos €2 y la

variable predictora ¥ dio los siguientes resultados:

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

multiple 0,26552802
Coeficiente de determinacién

RA2 0,07050513
RA2 ajustado 0,0085388
Error tipico 883110525
Observaciones 17

Figura 15: Resumen de la regresion lineal entre los residuales cuadraticos y la
variable predictora del modelo econométrico tradicional.
(Fuente: Elaboracién propia).
Con esta informacion se puede obtener el estadigrafo para la docima de White.
n*R? = 1,199 < y21.005 = 3,841
Por lo tanto no se rechaza la hipotesis nula de la docima de White y se puede afirmar

que los residuales presentan homocedasticidad.
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5.1.4 Conclusiones

Ademas de coincidir los signos de los coeficientes de las variables explicativas con
el coeficiente de correlacion, las variables Tint, PVL e Inf cumplen con la relacion
esperada hipotéticamente, si los valores de dichas variables aumentan, la demanda de
vehiculos disminuye.

En el caso de PG93, los resultados muestran una relacion distinta a la esperada, tanto
el coeficiente de correlacion como el coeficiente del modelo son positivos,
contradiciendo la teoria del precio del bien complementario. Esto puede tener una
justificacion basdndose en que los vehiculos en Chile son considerados un bien de lujo,
apoyandose en el significativo crecimiento de ventas del subsegmento SUV, con
vehiculos de mayores precios. Al ser los vehiculos un bien de lujo, los usuarios estan
dispuestos a pagar mas por los bienes complementarios, los cuales le dan un mayor
estatus a la adquisicion del bien.

A pesar de la justificacion de la relacion positiva entre el precio del combustible y la
venta de vehiculos nuevos, hay una incoherencia debido a que la relacion entre la
demanda de vehiculos y el precio de dichos vehiculos y la inflacion es negativa, lo cual
quiere decir que un aumento en el precio del bien y de los precios en general,
desincentivan la adquisicion de vehiculos por parte de los usuarios, contradiciendo el que
estén dispuestos a pagar mas por los bienes complmentario. Esto se puede explicar debido
a que a pesar de que las personas prefieran adquirir vehiculos de lujo como los SUV, el
aumento de oferta de estos ha permitido una mayor variedad de precios, dandole prioridad
a los mas econdmicos, la Figura B2 demuestra esto, al observarse una pequefia tendencia

negativa en el tiempo para los precios de vehiculos livianos y medianos.
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Se puede determinar que los principales factores que influyen en la desicion de
comprar un vehiculo nuevo estan relacionados con la oferta de vehiculos y la opcion de
pago a largo plazo con un crédito de consumo, también se puede inferir que un aumento
general de los precios, ya sea de otros bienes ajenos, desincentivan dicha compra. Por
otra parte, los precios de los combustibles, en este caso de la gasolina de 93 octanos, es
relevante para los consumidores, estando dispuestos a pagar mas por la mantencion del
vehiculo adquirido.

5.2 Modelo econométrico de incrementos

5.2.1 Analisis previo

Previo a la construccion de este modelo se debe hacer un analisis a los graficos entre
la variable respuesta y las variables explicativas. Los graficos del comportamiento de las
variables explicativas en el tiempo se encuentran en Anexos, desde la Figura C1 hasta la
Figura C12, mientras que los gréaficos entre la variable respuesta y cada variable
explicativa se encuentran desde la Figura C13 hasta la Figura C34. Los coeficientes de
correlacion entre la variable respuesta y cada variable explicativa se encuentran
recopilados en la Figura C35. Al ser dichas variables medidas en afios, esta es la unidad
de tiempo que se va a utilizar para los analisis.

Analizando desde la Figura C13 hasta la Figura C23, se puede observar que solamente
las variables PDiesel y PG93 presentan una relacion con la variable respuesta cercana a
una recta linea, también se puede incluir la variable PVL, aunque en menor medida. Las
demas variables explicativas presentan una dispersion sin asemejarse a alguna figura en
especifico, en algunos de estos casos se debe a observaciones atipicas que aumentan dicha

dispersion, como lo obsevado en las variables Ing3, Ing4 e Ing5, las cuales presentaron
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una diferencia negativa en el afio 2004 que no se encuentra acorde al comportamiento de
la demanda de vehiculos.

Como consecuencia, se utilizaron de forma complementaria variables rezagadas para
observar si es que existe un efecto retardado de las variables explicativas en la variable
respuesta, teniendo en cuenta que la relacion lineal en el mismo periodo de tiempo es
muy débil en la mayoria de los casos.

La relacion lineal entre las variables explicativas rezagadas y la variable respuesta
también es débil al observar los graficos desde la Figura C24 hasta la Figura C34,
presentando nuevamente casos donde las observaciones atipicas aumentan la dispersion
de la figura.

Para la construccion del modelo econométrico se van a mantener todas las variables
iniciales, incluyendo las rezagadas debido a que similar al caso anterior puedan existir
casos donde la interaccién entre dichas variables se complemente aumentando el

coeficiente de correlacion del modelo.

5.2.2 Estimacion del modelo

La construccion de este modelo se abordd de forma distinta al modelo econométrico
tradicional, debido a la débil relacion lineal entre las variables explicativas y la variable
respuesta, considerando en este caso variables explicativas rezagadas (AXt-1), bajo el
supuesto de que el impacto de dichas variables se ve reflejado en la venta de vehiculos
nuevos un ano después.

La esstimacion de este modelo por Méaxima Verosimilitud considerando la mejor

combinacion de variables explicativas dio el siguiente resultado:
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Error estandar
Durbin -
R R? R? ajustado dela
Watson
estimacion
0,722 0,521 0,448 32930,2600 1,222

Figura 16: Resumen del modelo econométrico de incrementos estimado por
Maxima Verosimilitud.

(Fuente: Elaboracién propia).

Suma de Media
gl F Sig.
cuadrados cuadratica
Regresion 1,534E+11 2 7,672E+9 7.075 0,008
Residuo 1,410E+10 3 1,084E+9
Total 2,944E+10 15

Figura 17: Tabla ANOVA del modelo econométrico de incrementos estimado por
Maixma Verosimilitud.

(Fuente: Elaboracién propia).
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Coeficientes no . Estadisticas de
Coeficientes
estandarizados . colinealidad
estandarizados
B Desv. Error B T Sig. Tolerancia | VIF
(Cte) 13698,290 8587,402 1,595 | 0,135
APDiesel
-5815290,8 | 2187839,16 -0,511 -2,658 | 0,020 0,997 1,003
(t-1)
APtar (t-
16118138,8 | 5741847,68 0,540 2,807 | 0,015 0,997 1,003
1)

Figura 18: Tabla de coeficientes del modelo econométrico de incrementos
estimado por Maxima Verosimilitud.
(Fuente: Elaboracién propia).

A pesar de la existencia de variables explicativas con un coeficiente de correlacion
altos, como APG93 y APDiesel, solo se pueden estimar modelos con una de estas
variables, debido a que la relacién lineal entre las demas variables con la variable
respuesta no es lo suficientemente fuerte para ingresar al modelo y a que existe
colinealidad entre dichas variables explicativas.

En el caso de las variables rezagadas, la combinacion entre las variables APDiesel y
APtar si ofrecen un modelo significativo, el cual presenta un coeficiente de signo negativo
para APDiesel, lo cual coincide con la teoria econdmica, la cual dice que si el precio
complementario de un bien sube, la demanda de ese bien debe disminuir, a diferencia del
anterior modelo estimado, en el cual ambos precios de combustibles presentaron una
correlacion positiva con la demanda de vehiculos. Por parte de la variable APtar, su

coeficiente es positivo, lo cual también coincide con la teoria que plantea que si el precio
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5.2.3

del bien sustituto aumenta, la demanda del bien aumenta. Por lo que se puede determinar

que este modelo econométrico estimado es coherente.

Analisis posterior
Multicolinealidad: La tolerancia entre las variables APDiesel y APtar es de 0,997,
por lo tanto este modelo no presenta problemas de multicolinealidad al ser practicamente
nula.
Autocorrelacion: Los valores criticos del estadistico de Durbin Watson con una
significancia del 5% para n= 16 y k=2 son los siguientes:
LI: 0,74, LS: 1,25
La Figura 16 indica un valor del estadigrafo de Durbin Watson de 1,222, el cual se
euncuentra ubicado entre dichos limites inferior y superior, por lo cual no se puede
determinar la existencia de autocorrelacion de residuales mediante este método.
En este caso se debe aplicar la décima de rachas, obteniendo el siguiente estadigrafo:
=8 N=7,N=9
Los limites inferior y superior tabulados para una significancia de un 5% son los
siguientes:
LI:4,LS: 14
Como el numero de rachas se ubica en el intervalo no se rechaza la hipotesis de
aleatoriedad. No existe autocorrelacion entre los residuales.
Normalidad: La décima de Shapiro-Wilk para los residuales estandarizados dio los

siguientes resultados:
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Shapiro — Wilk

Estadistico Gl Sig.

Residual

0,962 16 0,700
Estandarizado

Figura 19: Resultados docima de Shapiro-Wilk para modelo econométrico tradicional.
(Fuente: Elaboracion propia).
En este caso no se rechaza la hipétesis nula y se puede afirmar que los residuales del
modelo econométrico estimado poseen una distribucién normal.
Heterocedasticidad: La regresion lineal entre los residuales cuadraticos €2y la

variable predictora ¥ dio los siguientes resultados:

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

multiple 0,3338021
Coeficiente de determinacién

RA2 0,11142384
RA2 ajustado 0,04795412
Error tipico 987812602
Observaciones 16

Figura 20: Resumen de la regresion lineal entre los residuales cuadraticos y la
variable predictora del modelo econométrico tradicional.
(Fuente: Elaboracién propia).
Con esta informacion se puede obtener el estadigrafo para la docima de White.
n*R? = 1,783 < y21.005 = 3,841
Por lo tanto no se rechaza la hipotesis nula de la docima de White y se puede afirmar

que los residuales presentan homocedasticidad.
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5.2.4 Conclusiones

Este modelo se encuentra coherentemente bien explicado segun la teoria econémica
a diferencia del modelo tradicional. La compra de un vehiculo nuevo en Chile depende
de los precios del bien sustituto y del bien complementario, en este caso del transporte
publico y del petrdleo Diesel, con las relaciones esperadas tedricamente.

Esto vendria a confirmar la relacion planteada entre el transporte ptblico y privado,
traduciendose en un incentivo en la adquisicion de un vehiculo nuevo como consecuencia
de.un aumento de la tarifa de dicho transporte. También es importante sefialar que ambas
variables significativas son rezagadas, es decir que su impacto en la demanda de
vehiculos se deberia mostrar un afio después.

Sin embargo, a pesar de que tedricamente este modelo se encuentre bien explicado
y que elimine la tendencia y autocorrelacion que el modelo anterior no pudo explicar, hay
algunos factores que perimten dudar de su confiabilidad. El coeficiente de determinacion
del modelo, a pesar de tener un valor sobre el 50%, no es lo suficientemente alto para
decir que la variaciéon de la demanda de vehiculos es explicada por las variables
sefialadas. Por otra parte, la variable Ptar solo considerd datos de Santiago, por lo cual a
pesar de ser considerada hipotéticamente como una variable explicativa valida, al ser una
de las dos tnicas variables que explican la demanda de vehiculos de Chile, le da un mayor

grado de incertidumbte al no tener datos mas reales.
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6. CONCLUSIONES FINALES

A partir de los resultados obtenidos para el Modelo Econométrico tradicional y el
Modelo Econométrico de incrementos para la demanda de vehiculos livianos y medianos
nuevos en Chile se puede determinar que el modelo que mejor explica esta variable es el
Modelo Econométrico tradicional, debido su alto coeficiente de determinacion y a que
incluye mas variables que puedan explicar de forma eficiente la demanda de vehiculos.

Este modelo tiene la siguiente forma:

DV = 66786,866 — 9211,946 * Tint — 954,080 = PVL + 10996527,4 * PG93

—8038,208 * Inf + 77166,018 * §

De este modelo se puede concluir que para las personas que quieren adquirir un
vehiculo nuevo son relevantes los precios de los vehiculos, dandole preferencia a aquellos
con precios mas bajos, lo cual se ha potenciado con el aumento en general de nuevos
modelos mas faciles de adquirir. El método de adquisicion también es un factor relevante
debido a que la tasa de interés de los créditos de consumo es significativa, esto también
nos permite inferir que ademas de los créditos de consumo, los créditos automotrices
también deberian ser relevantes a la hora de la adquisiciéon de un vehiculo nuevo,
aumentando la venta de estos si es que se le da una mayor facilidad de acceso a este tipo
de crédito.

La inflacion es relevante debido a que un aumento generalizado de los precios del
mercado, aparte de los precios de los vehiculos, desincentivan de igual forma la compra

de un vehiculo nuevo. Lo contrario ocurre con el precio del combustible, teniendo una
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relacion positiva. Una posible fundamentacion a esto es que los consumidores de
vehiculos nuevos le dan preferencia a aquellos por el que se tenga que pagar grandes
cantidades de dinero en sus bienes complementarios antes que pagar grandes cantidades
por el mismo bien.

También es importante destacar que las variables estudiadas se encuentran
influenciadas por el comportamiento de la economia del pais, por lo cual, si existe algun
cambio significativo, es seguro que tanto la variable respuesta como las variables
explicativas empiecen a mostrar un comportamiento distinto al habitual.

A pesar de no incluir la tendencia y la autocorrelacion detectadas para la variable
respuesta, estas no se encuentran correlacionadas con las variables explicativas del
modelo final. En el Ginico caso en que existe una leve correlacion es con el precio de los
vehiculos, por lo cual se puede determinar que las variables explicativas seleccionadas si
son relevantes al no depender de estos comportamientos.

No se consigui6 constatar el planteamiento inicial de una relacion entre el uso del
transporte publico y del transporte privado debido a que en el Modelo Econométrico
planteado la variable asociada al transporte publico no fue significativa. Si bien la
relacion individual entre los precios del transporte publico con la demanda de vehiculos
presenta una relacion lineal, esta variable explicativa también se encuentra
correlacionada con la tendencia, lo cual no asegura que esta relacion sea la correcta,
quedando demostrado con el modelo de incrementos, en el cual a pesar de existir una
relacion coherente entre la demanda de vehiculos y el precio del transporte ptblico, esta
no es lo suficientemente fuerte para que el modelo sea confiable. Esta conclusion también
permite respaldar el estudio hecho por Cavada (2014) sobre las causas del uso del

transporte publico en Chile, donde no se encontr6 una relacion con el uso del transporte
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privado. Tanto el uso del transporte publico como el transporte privado en Chile son
explicados por sus propias variables y si bien se puede decir que indirectamente el uso de
un transporte afecta al otro, lo primordial es la observacion y el control de las variables
explicativas de ambos modelos si es que se quiere analizar el verdadero comportamiento,
ya sea por la demanda de vehiculos como por las transacciones efectuadas.

También es importante destacar que para esta investigacion se usaron como referencia
datos solo de Santiago debido a no tener una completa disponibilidad de datos, ni siquiera
de grandes ciudades como Concepcidn y Valparaiso. Al tener estas ciudades un sistema
de recorridos distintos al de Santiago y al no tener todas las ciudades de Chile un sistema
tarifado de buses se es complicado obtener una conclusion acertada de la verdadera
relacion entre el transporte publico y privado, teniendo solo una referencia utilizando la
capital de Chile.

Respecto a las leyes analizadas, existen algunas que podrian impactar en la demanda
de vehiculos nuevos en Chile, tales como las que modifican los requisitos para obtener
una licencia de conducir, las que regulan el impuesto especifico de los combustibles o las
que buscan mejorar y controlar el transporte publico. Sin embargo, a las que més hay que
ponerle atencion son a las leyes y decretos relacionados con las restricciones ambientales,
un ejemplo de esto es el Impuesto Verde implantado por la Ley 20.780 (2014), la cual
establece un impuesto adicional para la adquisicion de vehiculos nuevos livianos y
medianos, siendo un factor muy importante para la demanda estudiada de dichos
vehiculos. También se pueden comprobar los estudios que afirman que las restricciones
ambientales a los vehiculos solo han ocasionado una redistribucion de sus ventas y que
se le de preferencia a modelos con mayores tecnologias, debido a que la demanda de

dichos vehiculos sigue poseyendo una tendencia al alza dependiendo mas de otros
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factores. Restricciones similares al Impuesto Verde, que afecten en el mismo momento
que se adquiere el vehiculo nuevo, podrian permitir un mayor control en la demanda de
vehiculos nuevos en Chile.

Se espera que el comportamiento de la venta de vehiculos sea similar al ya estudiado
siempre y cuando no ocurran hechos que impacten significativamente a la economia
nacional. Por esta razon es probable que consecuencias como una congestion del transito
y un estrés en los conductores sigan observandose, las cuales deben controlarse. Un buen
ejemplo para mejorar las condiciones de transito es lo ya analizado del ancho de via, el
cual a pesar de encontrarse en el rango ideal con 3,5 metros como méximo, puede
desagregarse por tipo de vehiculo, permitiendo vias mas anchas cuando las condiciones
lo ameriten, teniendo de esta forma un espacio mas organizados para la circulacion de

vehiculos en las pistas urbanas del pais.
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ANEXOS

A. Principales modificaciones de leyes y decretos que han impactado al transporte
en Chile

Ley Fecha Descripcion

Modifica la ley n°® 18.290,
ley de transito, en lo
relativo a la obtencién de
licencias de conducir.

19.495 08/03/1997

Modifica las leyes n°s
18.290 y 19.495, en materia
de desempeio simultaneo
19.552 10/02/1998 de funciones de conductor y
de cobrador de boletos en el
transporte publico de
pasajeros.

Modifica el articulo 1°
transitorio de la ley n°
19.495, para eliminar el

19.572 05/08/1998 requisito de ensefanza
basica respecto de las
personas que renuevan la
licencia de conducir.

Modifica la ley n°® 18.290,
de transito, en lo relativo a
la obtencion de las licencias
de conducir.

19.710 20/01/2001

Modifica requisito de

estudios para obtener

19.725 28/04/2001 licencias de conducir,

establecido en la ley n°
18.290.

Regula exigencia de
cobradores o expendedores
26/11/2001 de boletos en vehiculos de
transporte publico de

pasajeros.

19.773
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Modifica diversos cuerpos
legales en materia de multas

07/08/2002
de transito

19.816

Modifica la ley de transito,
para permitir la eliminacién
de anotaciones en el
registro nacional de
conductores de vehiculos
motorizados en las
condiciones que indica

19.902 09/10/2003

Modifica la ley n°® 18.290,
de transito, con el fin de

permitir el reconocimiento
de las licencias de conducir
expedidas en el extranjero.

20.046 30/09/2005

Introduce diversas
modificaciones a la ley n°
10/12/2005 18.290, en materia de

20.068
transito terrestre.

Con la finalidad de exigir
cinturones de seguridad y
artefactos técnicos

20508 18/04/2011 limitadores de velocidad en
los buses de transporte

publico

Permite el acceso uniforme
a las licencias profesionales

20.513 23/06/2011 cumpliendo los requisitos
exigidos en la Ley de

Transito

Modifica ley n° 18.290,
aumentando las sanciones
por manejo en estado de
ebriedad, bajo la influencia
15/03/2012 de sustancias
estupefacientes o
sicotropicas, y bajo la
influencia del alcohol.

20.580
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20.626

29/10/2012

Modifica articulo 109 de
la ley n° 18.290 de transito,
estableciendo regulacion
del concepto de condicion
fisica o psiquica deficiente.

20.770

16/09/2014

Modifica la ley del transito,
en lo que se refiere al delito
de manejo en estado de
ebriedad, causando lesiones
graves, gravisimas o, con
resultado de muerte.

20.904

16/03/2016

Aumenta las sanciones por
no uso de dispositivos de
seguridad para menores de
edad en vehiculos
particulares.

21.083

05/04/2018

Adopta medidas de
seguridad y control en
medios de pago del
transporte publico de
pasajeros.

21.103

04/08/2018

Modifica la ley de transito,
en lo relativo a la velocidad
maxima de circulacién en
zonas urbanas.

21.114

04/10/2018

Modifica el articulo 12 de la
ley n°® 18.290, de transito,
en lo relativo a la licencia

profesional.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Ley

Fecha

Descripcion

20.052

27/09/2005

Modifica la ley n°® 18.502,
en relacion con el impuesto
al gas y establece
regulaciones
complementarias para la
utilizacion del gas como
combustible en vehiculos

20.265

23/05/2008

Elimina el componente fijo
del impuesto especifico que
grava la utilizacion de los
combustibles gas natural
comprimido y gas licuado
de petrdleo

20.633

13/09/2012

Fortalece el caracter
variable del impuesto
especifico sobre los
combustibles de uso
vehicular para reducir el
impacto de las alzas en sus
precios

Tabla A2

(Fuente: Elaboracion propia).

: Leyes que modifican a la Ley N°18.502.

Ley

Fecha

Descripcion

20.378

05/09/2009

Crea un subsidio nacional
para el transporte
remunerado de pasajeros

20.504

19/03/2011

Modifica el régimen
juridico del transporte
publico concesionado

20.696

26/09/2013

Modifica la ley n® 20.378
que crea un subsidio
nacional al transporte
publico remunerado de
pasajeros, incrementando
los recursos del subsidio y
creando el fondo de apoyo
regional (FAR)

69




Introduce mejoras al

20.877 30/11/2015 transporte publico
remunerado de pasajeros
20958 15/10/2016 Establece un sistema de

aportes al sistema publico

Tabla A3: Leyes que modifican a la Ley N°18.696.

(Fuente: Elaboracion propia).

Ley

Fecha

Descripcion

20.468

11/11/2010

Aumenta subsidio nacional
transitorio al transporte
publico remunerado de

pasajeros

20.696

26/11/2013

Modifica la ley n® 20.378
que crea un subsidio
nacional al transporte
publico remunerado de
pasajeros, incrementando
los recursos del subsidio y
creando el fondo de apoyo
regional (FAR)

20.877

30/11/2015

Introduce mejoras al
transporte publico
remunerado de pasajeros

Tabla A4: Leyes que modifican a la Ley N°20.378.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Decreto/Resolucion

Fecha

Descripcion

280

14/02/1992

Modifica decreto n°211, de
1991

205

27/10/1998

Modifica decretos n°s. 211,
de 1991 y 54, de 1994

103

15/09/2000

Establece norma de emision
de hidrocarburos no
metanicos para vehiculos
livianos y medianos

58

29/01/2004

Reformula y actualiza plan
de prevencion y
descontaminacion
atmosférica para la region
metropolitana (PPDA)

95

31/08/2005

Modifica normas de
emision aplicables a
vehiculos motorizados
livianos, medianos y
pesados, contenidas en los
decretos supremos n°s 211
de 1991, 54 y 55, de 1994

66

16/04/2010

Revisa, reformula y
actualiza plan de
prevencion y
descontaminacion
atmosférica para la region
metropolitana (PPDA)

29

29/09/2012

Modifica decreto n® 211, de
1991, del ministerio de
transportes y
telecomunicaciones, que
establece normas sobre
emisiones de vehiculos
motorizados livianos

28

29/09/2012

Modifica decreto n° 54, de
1994, del ministerio de
transportes y
telecomunicaciones, que
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establece normas de

emision aplicables a
vehiculos motorizados

medianos que indica

Resolucion 114 exenta

21/03/2019

Aprueba anteproyecto de
revision de las normas de
emision aplicables a
vehiculos motorizados
livianos

Resolucion 115 exenta

21/03/2019

Aprueba anteproyecto de
revision de las normas de
emision aplicables a
vehiculos motorizados
medianos

Tabla AS: Decretos y Resoluciones que modifican los decretos N°s 211 y 54.

(Fuente: Elaboracion propia).

Decreto

Ao

Descripcion

20

12/04/2001

Modifica d.s. n°16, de 1998

Tabla A6: Decretos que modifican el Decreto supremo N°16, de 1998.

(Fuente: Elaboracion propia).
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B. Graficos y tablas modelo econométrico tradicional

Tint (%)
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Figura B1: Grafico de la variable Tint en el tiempo.

Fuente: (Elaboracién propia).
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Figura B2: Grafico de la variable PVL en el tiempo.

Fuente: (Elaboracién propia).
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Figura B3: Grafico de la variable PDiesel en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).

PG93 (UF)
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Figura B4: Grafico de la variable PG93 en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Inf (%)
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Figura BS: Grafico de la variable Inf en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).

Pmot(UF)

300
250
200 L e o ®
150
100

50

0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Figura B6: Grafico de la variable Pmot en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura B7: Grafico de la variable Ptar en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura B8: Grafico de la variable Ing3 en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura B9: Grafico de la variable Ing4 en el tiempo.
(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura B10: Grafico de la variable Ing5 en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura B11: Gréfico de la variable Circ en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura B12: Gréfico de la variable DV vs Tint.

(Fuente: Elaboracion propia).
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DV vs PVL
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Figura B13: Gréfico de la variable DV vs PVL

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura B14: Grafico de la variable DV vs PDiesel.

(Fuente: Elaboracion propia).
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DV vs PG93
450000
400000
350000 L
300000 °
250000
200000
150000 °
100000 °
50000

0
0,022 0,024 0,026 0,028 0,03 0,032 0,034 0,036

Figura B15: Gréfico de la variable DV vs PG93.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura B16: Gréfico de la variable DV vs Inf.

(Fuente: Elaboracion propia).
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DV vs Pmot
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Figura B17: Gréfico de la variable DV vs Pmot.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura B18: Gréfico de la variable DV vs Ptar.

(Fuente: Elaboracion propia).
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DV vs Ing3
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Figura B19: Grafico de la variable DV vs Ing3.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura B20: Grafico de la variable DV vs Ing4.

(Fuente: Elaboracion propia).
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DV vs Ing5
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Figura B21: Grafico de la variable DV vs Ing5.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura B22: Gréfico de la variable DV vs Circ.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura B23: Gréfico de la variable DV vs DV¢.1.

Fuente: Elaboracion propia.

Variable Coeficiente de correlacion
Tint -0,372
PVL -0,550

PDiesel 0,432
PG93 0,471
Inf -0,376
Pmot -0,027
Ptar 0,858
Ing3 0,845
Ing4 0,848
Ing5 0,759
Circ 0,900
T 0,912
DVt-1 0,897

Figura B24: Coeficientes de correlacion entre las variables explicativas y la variable
respuesta.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Tint | PVL PDiesel | PG93 Inf PMotos | PBus Ing3 Ing4 Ing5 Circ T DVt-1
Tint 1 0,056 0,487 0,182 | -0,183 | -0,647 | -0,500 | -0,641 | -0,635 | -0,556 | -0,585 | -0,510 | -0,314
PVL 1 -0,162 0,034 | 0,162 0,429 -0,382 | -0,521 | -0,498 | -0,409 | -0,639 | -0,690 | -0,644
PDiesel 1 0,875 | -0,205 | -0,448 0,223 | -0,045 | -0,036 | -0,110 | 0,095 | 0,155 | 0,422
PG93 1 -0,030 | -0,153 0,428 | 0,045 | 0,065 | 0,002 | 0,139 | 0,153 | 0,404
Inf 1 0,090 -0,197 | -0,332 | -0,342 | -0,414 | -0,279 | -0,310 | -0,421
Pmot 1 0,026 | 0,210 | 0,219 | 0,202 | 0,060 | -0,007 | -0,097
Ptar 1 0,838 | 0,852 | 0,834 | 0,850 | 0,819 | 0,809
Ing3 1 0,998 | 0,953 | 0,968 | 0,946 | 0,837
Ing4 1 0,961 | 0,960 | 0,935 | 0,835
Ing5 1 0,875 | 0,840 | 0,746
Circ 1 0,993 | 0,898
T 1 0,910
DVt-1 1

Figura B25: Matriz de correlaciones entre las variables explicativas.

(Fuente: Elaboracion propia).
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C. Graficos y tablas modelo econométrico de incrementos
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Figura C1: Gréfico de la variable ADV en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C2: Gréfico de la variable ATint en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C3: Gréfico de la variable APVL en el tiempo.
(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C4: Grafico de la variable APDiesel en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).

87

2020

2020



AP. 93 (UF)
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Figura C5: Gréfico de la variable APG93 en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C6: Grafico de la variable Alnf en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C7: Gréfico de la variable APmot en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C8: Grafico de la variable APtar en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C9: Grafico de la variable Alng3 en el tiempo.
(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C10: Grafico de la variable Alng4 en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia):
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Alng5 (UF)
15000
°
10000 °
5000 °
° ¢ °
0 [ ) ® o é ® [ )

500p2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020
-10000

-15000

-20000

-25000

-30000

-35000

Figura C11: Gréafico de la variable Alng5 en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C12: Grafico de la variable ACirc en el tiempo.

(Fuente: Elaboracion propia).
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ADV vs ATint
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Figura C13: Grafico de la variable ADV vs ATint.
(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C14: Grafico de la variable ADV vs APVL.

(Fuente: Elaboracion propia).
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ADV vs APDiesel
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Figura C15: Grafico de la variable ADV vs APDiesel.
(Fuente: Elaboracion propia).
ADV vs APG93
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Figura C16: Grafico de la variable ADV vs APG93.

(Fuente: Elaboracion propia).
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ADV vs Alnf
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Figura C17: Grafico de la variable ADV vs Alnf.

(Fuente: Elaboracion propia).
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120000
100000 °
80000
60000 o o °
400Q9 ®
20000 2
® o
50 -40 30 20 10,0000 © 10 20 30
-40000 | @
: -60000

-80000

Figura C18: Grafico de la variable ADV vs APmot.

(Fuente: Elaboracion propia).
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DV vs Ptar
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Figura C19: Grafico de la variable ADV vs APtar.
(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C20: Grafico de la variable ADV vs Alng3.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C21: Grafico de la variable ADV vs Alng4.
(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C22: Grafico de la variable ADV vs AlngS5.

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C23: Grafico de la variable ADV vs ACirc.

Figura C24: Gréfico de la variable ADV vs Tint (t-1).
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(Fuente: Elaboracion propia).
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(Fuente: Elaboracion propia).
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ADV vs APVL (t-1)
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Figura C25: Grafico de la variable ADV vs APVL (t-1).

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C26: Grafico de la variable ADV vs APDiesel (t-1).

(Fuente: Elaboracion propia).
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ADV vs APG93 (t-1)

120000
L 100000
80000
e 60000 ® ®
40000 °® .'
° 20000 .
® °
0
-0,008  -0,006  -0,004  -0,002,, . O 0,002 0,004 0,006 0,008
-4000@
-60000 ®
°
-80000

Figura C27: Gréafico de la variable ADV vs APG93 (t-1).
(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C28: Grafico de la variable ADV vs Alnf (t-1).

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C29: Gréafico de la variable ADV vs APmot (t-1).
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(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C30: Grafico de la variable ADV vs APtar (t-1).

(Fuente: Elaboracion propia).
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ADV vs Alng3 (t-1)
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Figura C31: Gréafico de la variable ADV vs Alng3 (t-1).

(Fuente: Elaboracion propia).
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Figura C32: Grafico de la variable ADV vs Alng4 (t-1).

(Fuente: Elaboracion propia).
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ADV vs Alng5 (t-1)
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Figura C33: Grafico de la variable ADV vs Alng5 (t-1).

(Fuente: Elaboracion propia).

ADV vs ACirc (t-1)

120000
100000 °
80000
60000
40000 - °

20000 ® *
o °
500000 500 1.000 1.500 2.000
-40000 °
60000 e

-80000

Figura C34: Grafico de la variable ADV vs ACirc (t-1).

(Fuente: Elaboracion propia).
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Variable

Coeficiente de correlacion

Coeficiente de correlacion

(AXt) (AXt-1)

ATint 0,169 -0,489
APVL 0,510 -0,308
APDiesel 0,703 -0,480
APG93 0,798 -0,114
Alnf -0,238 0,377
APmot 0,364 -0,112
APtar 0,303 0,511
Alng3 0,101 0,162
Alng4 0,267 0,095
Alng5 0,068 0,162
ACirc -0,084 0,374

Figura C35: Coeficientes de correlacion entre las variables explicativas incremento y la

variable respuesta incremento.

(Fuente: Elaboracion propia).
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