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1 Introducción 

La Secretaria de Planificación de Transporte (SECTRA), ha encargado a CityPlanning, a través 

de una licitaci·n p¼blica la realizaci·n del estudio denominado ñCorrecci·n y expansión 

encuesta origen destino de viajes en hogares en Santiago, Valparaíso y Concepción, usando datos 

Censo 2017ò; ®ste corresponde a corregir con datos actualizados los factores de expansi·n de las 

encuestas EOD-H para las 3 principales conurbaciones del país. 

Los objetivos específicos del estudio son: 

¶ Corregir, las EOD de Santiago 2012, Gran Valparaíso 2014 y Gran Concepción 2015 

usando Censo 2017 

¶ Expandir las tres EOD utilizando los microdatos del Censo 2017 

¶ Generar los principales resultados socioeconómicos y de viajes con las tres encuestas 

corregidas 

En conformidad con el programa de trabajo, este documento corresponde al Informe Final del 

estudio en donde se da cuenta de los resultados de todas las tareas asociadas. 

El informe se organiza en 7 Capítulos en donde el Capítulo dos contiene la metodología 

empleada para abordar el problema, la que se encuentra dividida en dos partes que tratan la 

corrección de factores de expansión y la obtención de los resultados y por otro lado, la 

corrección de las zonificaciones del Censo y EOD-H para las 3 principales conurbaciones.  

En el capítulo tres se aborda el análisis de la información demográfica de las tres conurbaciones 

que conforman el objeto de estudio, destacando indicadores tales como población total, comunas, 

personas según sexo, entre otras. 

Finalmente se reportan los principales resultados obtenidos al realizar la expansión con los 

nuevos factores corregidos usando la información del Censo 2017. 
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2 Metodología 

En términos generales la metodología planteada para abordar el estudio se muestra en la 

siguiente figura: 

Figura 2-1: Metodología general 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Como se aprecia en la figura anterior el estudio se agrupa en tres partes principales que 

corresponden a la recolección y análisis de antecedentes, la corrección de las encuestas y luego la 

generación de resultados. En los puntos siguientes se explica en detalle la metodología para 

abordar cada una de ellas. 

2.1 Revisión de la información 

El primer paso para cumplir con los objetivos generales y específicos del estudio corresponde a 

la recopilación y revisión de los antecedentes disponibles para este fin. En este caso los 

principales antecedentes corresponden al CENSO 2017 y a las encuestas Origen Destino en 

hogares en las áreas de estudio. 
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En el primer paso, se analiza la información de las bases de datos de cada EOD-H con el fin de 

tener un diagnóstico sobre el tipo de información que contiene, revisar su consistencia, 

completitud, para generar un diagnóstico cada ciudad observado datos tales como la cantidad de 

personas, su distribución según zonas o macrozonas, porcentajes de distribución 

sociodemográfico, partición modal, entre otros.  Al mismo tiempo se realiza una revisión similar 

con respecto a la base de datos del Censo del 2017, para tener de igual manera que en las EOD-

H, un panorama general de ciertos indicadores relevantes.  

En un segundo paso, se analiza con un software SIG, las zonificaciones de las 3 conurbaciones 

del estudio para determinar si existen errores topológicos, la consistencia entre la zonificación 

del censo y las EOD-H, entre otros. Además, con el mismo sistema se corrigen los eventuales 

errores y se define una zonificación final. 

2.2 Corrección y Expansión de la muestra de Hogares 

La metodología general con la que se aborda el problema de la expansión de una encuesta a 

hogares consiste en utilizar el método Biproporcional, definido en la sección 2.7 del Informe 

Final del Estudio òActualización Encuesta Origen Destino, IV Etapaò (Sectra, 2003). Este 

método tiene como objeto encontrar factores de expansión para cada categoría de hogar y 

motorización que permitan reproducir las distribuciones de tamaño familiar, tasa de 

motorización, sexo y edad proveniente de alguna fuente exógena confiable, que en este caso 

corresponde al Censo 2017.  

En términos generales la metodología para abordar el problema de expansión y ajuste se muestra 

en la siguiente figura: 
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Figura 2-2: Metodología de ajuste de encuestas EOD 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Como se aprecia en la figura en una primera etapa se estima un factor de expansión para los 

hogares. En general el factor de expansión se calcula de la siguiente forma: 

Ὂ
ὔ

ὔ
 

En donde Ὂ es el factor de expansión, ὔ  es el número de unidades muestreadas y  ὔ  es el total 

en la población. Considerando lo anterior se suele afirmar que una unidad muestreal ñrepresentaò 

a Ὂ unidades de la población. 

En el caso de las encuestas Origen Destino la unidad muestreal es el hogar y los factores se 

calculan por zona, es decir, ὔ  y ὔ  representan el total de hogares de una zona y el total de 

hogares muestreados en la misma zona respectivamente. Debido a que los hogares están 

formados por personas, la expansión debe arrojar como resultado un número de personas que 

deber coincidir con el número total de personas que viven en cada una de las zonas y adicional a 

esto replicar la distribución por género y edad. Los hogares suelen tipificarse por tamaño, 

Ajuste proporcional a comunas -> factor de 
expansión comunal de hogar

Ajuste bi-proporcional a tasa motorización y 
tamaño de hogar-> factor de expansión comunal 
hogar

Ajuste proporcional sexo-edad -> factor de 
expansión a persona
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entonces la expansión también debe dar cuenta del número de hogares por tamaño al interior de 

cada zona. 

Dado que es la encuesta es un muestreo, los totales no suelen replicarse por lo que es necesario 

corregir los factores de expansión. En el caso de la corrección por tamaño de hogar se busca lo 

siguiente: 

Ὄ

Ὄ
‌
Ὄ

Ὄ
 

Donde Ὄ son los hogares del tipo i en la muestra y donde i representa la categoría en relación al 

número de integrantes, Ὄ  corresponde al total de hogares de la muestra en la zona, Ὄ  y  Ὄ  

corresponden a los hogares de categoría i y totales pero de la población. ‌ Corresponde al factor 

de corrección que como se sigue de la ecuación anterior sería igual a: 

Ὄ
Ὄ

Ὄ
Ὄ

‌ 

 

Entonces el factor ‌ corrige al factor de expansión para replicar la proporción de hogares en el 

área de estudio. Si bien el proceso describe el ajuste de una categoría el método puede aplicarse 

para ajustar dos categorías en forma simultánea. En ese caso el método se denomina 

biproporcional 

En general el tamaño de hogar y la motorización se ajusta de forma simultánea usando el método 

biproporcional que consiste en ajustar sucesivamente las columnas y filas de una matriz, para 

que estas repliquen los totales obtenidos de información exógena. 

La categorización de la información con la que se realizó el cálculo de los factores se define de la 

siguiente manera: 
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¶ Tamaño Hogar: Hasta 7 personas 

¶ Socio Demográfico: Hombres y Mujeres con intervalo de edad de (0-20 años), (21-45 

años), (46-64 años) y (65 o más) 

Para obtener el conjunto de factores de expansión, en un principio se consideró calcular el factor 

de expansión como la razón en el total de hogares y el tamaño de la muestra a nivel de Zonas 

EOD, sin embargo, la aleatoriedad de la muestra, posterior a un diagnóstico, tuvo como 

consecuencia que aproximadamente un 60% de las zonas de cada una de las ciudades tienen al 

menos un 50% de las categorías en blanco, es decir, la muestra fue muy pequeña o incluso nula 

para cierta categoría de hogar. Teniendo en consideración lo mencionado anteriormente, se 

puede generar un problema de convergencia del método biproporcional ya que este necesita 

valores no nulos para ajustarse a los totales fila y columna en cada iteración.  

Otro punto a tener en consideración es la representatividad de la categoría para cada una de las 

Zonas EOD, ya que al tener valores nulos en esas proporciones, las categorías no quedarían 

representadas, siendo que si existen personas en ellas, por lo tanto, no es recomendable utilizar 

una agregación a este nivel. Cabe destacar que según el diagnóstico realizado para los datos del 

Censo 2017 entregados por el INE, un 97.3% de zonas tienen todas las categorías representadas. 

Para todos los casos, en que a pesar de estar a un nivel de agregación sea recomendable y se 

obtengan filas o columnas completas de valores nulos, se procederá a semillar con un valor lo 

suficientemente bajo (1e-10) para que el cálculo del factor no se vea afectado y el método 

garantice convergencia. Una vez calculado los factores de expansión se deberá determinar si esas 

categorías con valores semillados pueden ser representadas por otra de su misma zona o 

simplemente son despreciables dada la representatividad que tienen con respecto del total según 

nivel de agrupación. 
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3 Análisis de antecedentes  

En los siguientes puntos se presenta el análisis de los antecedentes disponibles para realizar el 

estudio. 

3.1 Análisis de información geográfica 

La información geográfica asociada al censo que corresponde a manzanas y totales de viviendas 

por manzana que se utilizaron para el estudio se obtuvieron desde el sitio web 

http://www.censo2017.cl/servicio-de-mapas/. En el caso de las EOD-H de Santiago y Valparaíso se 

los respectivos archivos se descargaron desde el sitio web de sectra  

http://www.sectra.gob.cl/encuestas_movilidad/encuestas_movilidad.htm. La versión final para la 

ciudad de Concepción fue facilitada por la contraparte técnica. Toda la información geográfica se 

encuentra en formato shapefile y se utiliza ArcGIS para realizar el procesamiento y análisis. 

Respecto a la zonificación de las tres conurbaciones en estudio se encontraron errores 

topológicos, los cuales fueron detectados mediante análisis en la herramienta SIG; la topología es 

una colección de reglas que permite modelar relaciones geométricas con mayor precisión. El 

software ArcGIS puede verificar el cumplimiento de las reglas topológicas a través del conjunto 

de reglas que definen la forma en que las entidades pueden compartir un espacio geográfico. 

Según el diagnóstico se encontraron los siguientes errores topológicos: 

Tabla 3-1: Errores Topológicos 

  
ERRORES TOPOLÓGICOS 

 

CIUDAD  
ZONAS 

EOD 
MUST NOT 
OVERLAP  

MUST NOT HAVE 
GAPS 

TOTAL  

SANTIAGO  866 14 3,679 3,693 

CONCEPCIÓN 372 15 11 26 

VALPARAÍSO  357 8 66 74 

Fuente: Elaboración Propia 

http://www.censo2017.cl/servicio-de-mapas/
http://www.sectra.gob.cl/encuestas_movilidad/encuestas_movilidad.htm
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La tabla 3-1, muestra la cantidad de errores que se encontraron en los shapes de las ciudades en 

estudio, donde cabe destacar que Santiago contiene un 97% del total de errores. 

Debido a la gran cantidad de errores en la ciudad de Santiago, la metodología que se utilizó para 

corregir estos errores difiere de la metodología utilizada para las ciudades de Valparaíso y 

Concepción, las cuales se detallan en los puntos siguientes. 

En la siguiente figura se muestra un error topológico que presentó alta frecuencia en el Shapefile 

del Gran Santiago: 

Figura 3-1: Error frecuente  

 

Fuente: Elaboración Propia 

En la figura 3-1, se puede observar que los límites entre zonas tienen un desajuste. 

3.1.1 Corrección a Santiago 

Para corregir los errores topológicos de la ciudad de Santiago se reconstruyeron los polígonos, es 

decir, se generó un polígono del tamaño del área total, y se cortaron uno a uno para así asegurar 

que los límites fueran totalmente compartidos por zonas colindantes. Por otro lado, luego de 
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realizar un cruce de shapes con el correspondiente al Censo, se observó que los límites de la 

EOD cortaban a manzanas en uno o varios cortes, por lo que la corrección que se realizó fue 

mover el límite del polígono que define una zona EOD por la calle más cercana a la manzana, 

como se puede observar en la siguiente figura:  

Figura 3-2: Corrección límites EOD Santiago 

 
Fuente: Elaboración Propia 

En la figura 3-2, se observa que los limites originales de la EOD (líneas de color rojo) cortan a 

varias manzanas (polígonos de color amarillo) por la mitad, por lo que luego de aplicar la 

corrección de estos límites, la línea de color negro representa el nuevo límite de la EOD. 

3.1.2 Corrección a Valparaíso y Concepción 

Con respecto a los errores de estas dos ciudades, los cuales eran considerablemente menores que 

en Santiago, se utilizaron las herramientas propias de ArcGIS, específicamente las que se 

encuentra en el paquete ñTopologyò, las cuales perimen identificar el error, proponen las 

distintas soluciones que se pueden considerar y ejecuta la solución en base a la que se seleccione. 

El procedimiento para cada uno de los errores fue idéntico, donde se detectó cual era 
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propiamente tal, luego las opciones que la herramienta proponía para solucionarlo y luego se 

ejecutaba la correcci·n, con el fin de tener un ñShapeò uniforme. 

La siguiente figura muestra el procedimiento que se debe realizar para corregir un error: 

Figura 3-3: Procedimiento para la corrección de errores ciudad de Valparaíso y Concepción 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En la figura 3-3, se ejemplifica el procedimiento para realizar la corrección de un error en 

específico para la ciudad de concepción. Se observa una lista de errores correspondientes a la 

zonificación de Concepción, donde estos errores se deben corregir de manera individual y el 

procedimiento es utilizar la herramienta ñZoom toò para determinar a qu® tipo de error 
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corresponde, luego se debe decidir si se corregirá ya sea mediante la creación de una nueva 

característica, marcarlo como excepción o se realizará de manera manual. 

Finalmente, las próximas tres figuras representan los shapes posterior de haber aplicado las 

respectivas correcciones, por lo que estos son los que serán utilizados para realizar el estudio, se 

adjuntan los archivos .shapes en el Anexo 3.1. 

Figura 3-4: Zonificación Santiago posterior a correcciones 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3-5: Zonificación Valparaíso posterior a correcciones 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3-6: Zonificación Concepción posterior a correcciones 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En el anexo 3.1 se entregan los respectivos archivos geográficos corregidos. 

3.2 Análisis de EOD-H  

La información con la que se realizó el estudio está consolidada en archivos Access o Excel, los 

cuales fueron descargados de los sitios web del INE y de Sectra. 
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3.2.1 EOD Santiago 

La encuesta origen destino de viajes en hogares de Santiago fue realizada el año 2012, se 

encuestó a 18.264 hogares, equivalentes a 60.054 personas, aplicándose en 45 comunas de la 

Región Metropolitana que fueron divididas en 790 zonas. 

Figura 3-7: Distribución de Población según tipo día y temporada - Santiago 

 
Fuente: Elaboración Propia 

En la figura 3-7, se puede observar que la proporción de personas encuestadas en días laborales 

fue 4,2 veces mayor en temporada normal que en estival, mientras que en fin de semanas fue de 

2,9 veces más en temporada normal que en estival. Como se aprecia en la figura el día laboral de 

temporada normal es aquel que concentra la mayor cantidad de personas encuestadas lo que da 

cuenta del foco de la encuesta que corresponde  
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Figura 3-8: Distribución de Población según tipo día y temporada - Santiago 

 
Fuente: Elaboración Propia 

En la figura 3-8, se observa que la proporción por tipo de sexo tanto en días laborales como fin 

de semana es similar, donde las Mujeres equivalen aproximadamente a un 53% de la muestra 

mientras que los Hombres a un 47% de la muestra. 

Figura 3-9: Distribución de Población según tipo día y temporada - Santiago 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la figura 3-9, se muestra que las comunas de La Florida, Maipú y Puente sobresalen del resto 

con la mayor cantidad de personas encuestadas lo que es razonable dado que corresponden a las 

comunas con mayor población dentro del Gran Santiago. 

La siguiente figura muestra la distribución de la población según sexo por comuna: 

Figura 3-10: Distribución de Población según Sexo por Comunas - Santiago 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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Figura 3-11: Distribución de Población según Sexo por Comunas - Santiago (Continuación) 

 
Fuente: Elaboración Propia 

En las figuras anteriores se aprecia que la proporción de encuestados por género se mantiene en 

torno al 50% en todas las comunas. 

 

3.2.2 EOD Valparaíso 

La encuesta origen destino de viajes en hogares de Valparaíso fue realizada el año 2014, donde a 

modo general se encuentran los siguientes datos, se encuestó a 8.776 hogares, equivalentes a 

27.504 personas aplicándose en 6 comunas de la V Región que fueron divididas en 357 zonas. 
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Figura 3-12: Distribución de Población según tipo día y sexo - Valparaíso 

 
Fuente: Elaboración Propia 

 

En la figura 3-12, se observa que la proporción por tipo de sexo es similar tanto en días laborales 

como fin de semana, donde las Mujeres equivalen aproximadamente a un 52.9% de la muestra 

mientras que los Hombres a un 47.1% de la muestra. 

Figura 3-13: Distribución de Población por Comunas - Valparaíso 

 
Fuente: Elaboración Propia 
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En la figura 3-13, muestra la distribución de la población en la ciudad de Valparaíso, donde cabe 

destacar la comuna de Valparaíso y Viña del Mar, las cuales contienen la mayor cantidad de 

personas encuestadas con un 27.8% y 38.4% respectivamente de la población total. 

La siguiente figura muestra la distribución de la población según sexo por comuna: 

Figura 3-14: Distribución de Población según Sexo por Comunas - Valparaíso 

 

Fuente: Elaboración Propia 

En la figura 3-14, se observa que la distribución de la población por sexo, desagregado por 

comunas se mantiene con la misma proporción que a nivel ciudad, es decir, las mujeres 

representan un 53% de la población en cada comuna de Valparaíso. 
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3.2.3 EOD Concepción 

La encuesta origen destino de viajes en hogares de Concepción fue realizada el año 2015, se 

encuestaron 8.305 hogares, equivalentes a 28.660 personas  y se aplicó en las 10 comunas del 

Gran Concepción que fueron divididas en 289 zonas. 

Figura 3-15: Distribución de Población según tipo día y sexo ς Concepción 

 
Fuente: Elaboración Propia 

Se observa en la figura 3-15 que la proporción de mujeres es mayor que la de hombres tanto en 

los días laborales como en el fin de semana con un 52% aproximadamente. 
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Figura 3-16: Distribución de Población por Comunas - Concepción 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Se observa en la figura, que la distribución en la ciudad de Concepción en las distintas comunas 

es similar, donde se destaca, por un lado, la comuna de Concepción con la mayor concentración 

de personas y, por otro lado, la comuna de Hualqui, la cual concentra la menor cantidad de 

personas en la ciudad.  

La siguiente figura muestra la distribución de la población según sexo por comuna: 
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Figura 3-17: Distribución de Población según Sexo por Comunas - Concepción 

 

Fuente: Elaboración Propia 

La figura 3-17, muestra la distribución de personas por sexo para cada una de las comunas 

pertenecientes al Gran Concepción, se observa que la proporción de hombres es menor que la de 

mujeres en todas las comunas.  

 


































































































































































































