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Modelación  de las fronteras del barrio caminable con 
modelos de elección discreta

MODELLING THE FRONTRERS OF A WALKABLE NEIGHBORHOODS WITH DISCRETE CHOICE MODELS

Ignacio Guimpert y Ricardo Hurtubia*. Pontificia Universidad Católica de Chile

RESUMEN

La noción de barrio caminable es fundamental para el desarrollo de políticas públicas 
en diversas áreas. Involucra la caminata, la definición de barrio y la accesibilidad. Este 
trabajo busca responder la pregunta ¿Cómo impactan los elementos del uso de suelo y 
su distribución espacial en un área urbana a la percepción del límite de barrio caminable 
de sus habitantes? Se presentan resultados obtenidos a partir de una encuesta que utiliza 
una técnica novedosa para la identificación del “barrio caminable” de un individuo. Un 
modelo para el límite del barrio caminable es especificado y estimado. A partir de los 
resultados, se concluye la importancia de la distancia interactuada con el perfil social 
del individuo y la atractividad de los lugres a los que se desplaza.
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ABSTRACT

The notion of walkable neighborhood is fundamental for the development of public 
policies in several areas. It involves walking, the neighborhood definition and 
accessibility. This paper seeks to understand how the elements of land use and its 
spatial distribution in an urban area affect the perception of the walkable neighborhood 
limit for its inhabitants? Results from a survey that uses a novel technique for the 
identification of the "walkable neighborhood" of an individual are shown. A model for 
the limit of the walking neighborhood is specified and estimated. From the results, we 
conclude the importance of distance interacted with the social profile of the individual 
and the attractiveness of the places to which he moves.

Keywords: neighborhood, walking, accessibility

1. INTRODUCCIÓN

La planificación urbana se practica en distintos niveles, desde decisiones tomadas por el Estado a decisiones de organizaciones 
vecinales. En cualquiera, siempre habrá proyectos que involucren la noción de barrio. La construcción de áreas verdes, 
el posicionamiento de paraderos de transporte público o dónde convocar a los vecinos son ejemplos que, implícita o 
explícitamente, inciden en un barrio. Un ejemplo de esto corresponde al programa “Yo quiero mi barrio” del gobierno de chile 
(MINVU, 2017). Distintos autores han buscado definir este concepto. Lee (1968) señala que una de las grandes dificultades 
es aunar la concepción física y social que determina al concepto de barrio. Propone la concepción fenomenológica e intenta 
validarla a través de encuestas, asegurando así que por un lado se abarcara el aspecto físico, pues consta de una delimitación 
geográfica y por otro lado la parte social, siendo definida a partir de la percepción de los individuos. Aquella metodología, 
basada en definir barrio a través de las respuestas de los encuestados, es también realizada por otros autores, quienes solicitan 
a los individuos dibujar sobre un mapa la frontera que lo delimita (Keller, 1968; Downs y Stea, 1973; Guest y Lee, 1984; 
Coulton et al., 2001; Jenks y Dempsey, 2007; Smith et al., 2010)
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En particular, hay autores que hablan del barrio caminable (Humpel et al., 2004; Wen et al., 2007; Smith et al., 2010). La 
ventaja de este concepto, por sobre la difusa idea general de barrio, es que es una forma objetiva de medir el área que un 
individuo identifica como su barrio, pues está acotado a viajes iniciados o finalizados en el hogar, solo a través del modo 
caminata. Además, la propiedad fenomenológica sigue cumpliéndose. La percepción de barrio caminable de un individuo 
depende de sus características, del sistema de uso de suelo, de hitos geográfico o culturales, y de la accesibilidad a distintas 
actividades simultáneamente, por lo tanto, está asociada a las decisiones de localización (Martinez, 1992) y movilidad (Geurs 
y van Wee, 2004). Es así, que conocer este concepto, también es conocer y explicar, implícitamente, el potencial del modo 
caminata. Por lo tanto, a través del barrio caminable, se pueden generar impactos en transporte (Handy & Clifton, 2001), 
salud (Smith et al., 2010; Heath et al., 2006; Owen et al., 2007), urbanismo (Saelens y Handy, 2008) e incluso desarrollo 
comunitario (Fadda y Cortés, 2015).

La hipótesis de este trabajo se basa en la posibilidad de modelar la percepción del barrio caminable y así comprender los 
efectos que tendría sobre esta las distintas alteraciones urbanas. A partir de lo cual se puede generar una metodología que 
permita comprender el efecto social sobre los barrios de distintos proyectos urbanos. Por lo tanto, se buscará responder a la 
pregunta ¿Cómo impactan los elementos del uso de suelo y su distribución espacial en un área urbana a la percepción del 
límite de barrio caminable de sus habitantes?

El impacto y aporte que significa la propuesta de este trabajo está asociado a dos tópicos fundamentales: la accesibilidad 
y la caminata. A través de la modelación del barrio caminable, se pueden obtener nuevas formas de comprensión de la 
accesibilidad a actividades. Por otra parte, los resultados también pueden ser usados para saber qué elementos incentivan 
la caminata a nivel barrial como modo de transporte (sustentable) utilizado para realizar actividades. Se espera que este 
trabajo pueda ser un aporte para las políticas públicas a través de estas conclusiones, por lo tanto, el principal objetivo es 
que los resultados estén alineados con esta idea, es decir, que la herramienta y modelo propuestos sean capaces de que, al ser 
utilizados, contribuyan socialmente.

Este artículo está estructurado de la siguiente manera: La sección 2 posee una revisión bibliográfica de los temas que están 
involucrados en esta investigación. La sección 3 detalla la metodología utilizada, en la sección 4 se explica el caso de estudio, 
la sección 5 los resultados y finalmente, la sección 6 posee las conclusiones de este trabajo.

2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

En esta sección se describirá una revisión de literatura. La primera parte, describirá qué es la accesibilidad y cómo se relaciona 
con este estudio. La segunda parte, ahondará en la caminata, explicando cómo se ha estudiado y cómo se relaciona con el 
concepto de barrio. Finalmente, se explicará los trabajos que se han relacionado con la metodología de dibujar el límite barrial. 

2.1 Accesibilidad

La accesibilidad es un término ampliamente usado en distintas áreas de estudio asociadas a la movilidad y localización 
urbana. En particular, Geurs y Van Wee (2004) hacen una revisión bibliográfica, destacando algunas definiciones como “el 
potencial de lugares para interactuar” (Hansen, 1959), “La facilidad con que cualquier actividad puede ser alcanzada desde 
una localización usando un sistema de transporte en particular” (Dalvi y Martin, 1976), entre otras. A partir de las distintas 
definiciones que pudieron hallar, definen este concepto en base a sus componentes: de transporte, individual, de uso de suelo 
y temporal. Handy y Clifton (2001) plantean la accesibilidad a nivel barrial y destacan la importancia de atributos asociados a 
la componente de transporte, como la distancia, topografía o variables asociadas al nivel de servicio de la infraestructura vial, 
como señalética o conectividad de las rutas. Cole et al. (2006) abordan la componente individual, señalando las características 
del individuo serán determinantes en sus hábitos de caminata. Saelens y Handy (2008) hacen énfasis en la componente de uso 
de suelo, donde destacan cómo el entorno condiciona los hábitos de movilidad.

2.2 Caminata

La caminata es un tópico que se estudia desde distintas áreas académicas. Consta de actividad física, lo cual tiene implicancias 
en salud; es una forma de movilización, lo cual impacta en el sistema de transporte; también implica muchas veces la interacción 
de individuos en la calle, lo cual puede ser abarcado desde las ciencias sociales y, por último, se desarrolla en un espacio urbano, 
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lo cual involucra a los estudios urbanos. Lee y Moudon (2004) señalan que la mayor cantidad de viajes en el modo caminata 
se realizan en el barrio, por lo tanto, hay una estrecha relación entre el vecindario y la caminata.  Handy et al. (1998) estudian 
la frecuencia de caminata a nivel barrial, descubriendo que la iluminación, presencia de gente en las calles y seguridad son 
variables fundamentales que inciden en la decisión de caminar, lo cual demuestra esta estrecha relación entre barrio y caminata. 

Existe vasta literatura que busca identificar los factores que influyen en la caminata. Noland et al. (2011), a partir de modelos 
probit y logit binario buscan explicar la frecuencia de caminata, descubriendo en particular que la posesión de perro es 
una variable muy relevante al momento de modelar. Clifton (2001) busca determinar si se puede usar la construcción de 
comercio local como estrategia para reducir el uso del automóvil bajo la hipótesis de que esto aumentaría los viajes a pie. Para 
responder a esta pregunta, mediante regresiones lineales, modela la frecuencia de caminata. Larrañaga et al. (2016) también 
buscan explicar la caminata, para esto, utilizan un modelo de variables latentes y un logit ordenado, con lo cual descubren 
que hay variables significativas como la densidad vial y poblacional. Otro estudio, asociado al mundo de la salud, realizado 
por Cole et al. (2006) encuentra que hay atributos propios del individuo fundamentales en la caminata, como la edad, el sexo 
e incluso el nivel socioeconómico. Otros estudios asociados a cómo el entorno construido incide en la caminata corresponden 
a Leslie et al. (2007), Brownson et al. (2009), Greenwald et al. (2001), Matley et al. (2000) y Saelens y Handy (2008).

2.3 Límite barrial

Uno de los primeros autores que busca definir barrio a partir de la percepción de los individuos es Lee (1968). En su trabajo, 
realizó una encuesta donde solicitó a los individuos dibujar en un mapa la frontera que delimita su barrio. Su análisis consistió 
en describir la muestra, haciendo énfasis en el comercio inmerso en el área, la extensión del área y las características de los 
individuos. Smith et al. (2010), desde el área de la salud, y Jenks y Dempsey (2007), desde el urbanismo, utilizan la misma 
metodología, con la intención de describir el barrio caminable y así crear una herramienta que permita comprender los hábitos 
de caminata en el entorno barrial. Uno de los objetivos del análisis que hacen, es comparar lo declarado por las personas con 
buffers de distinta amplitud y así obtener una aproximación de la distancia que mejor podría describir a un barrio. Coulton et al. 
(2001), desde el área de la sicología, llevan a cabo el mismo procedimiento, pero esta vez con el objetivo de comparar los barrios 
declarados por la gente y los usados como zonas censales en la ciudad de Cleveland, USA, concluyendo que ambos difieren 
significativamente y que para caracterizar un barrio es necesario conocer la perspectiva de sus habitantes. Otros estudios que 
han sido desarrollados con la misma metodología corresponden a Downs y Stea (1973), desde la psicología, Guest y Lee (1984) 
y Keller (1968), desde la sociología. Uno de los aspectos que destacan de esta metodología, es que ha sido aplicada en variadas 
áreas, lo que significa que la pregunta que se busca responder es totalmente interdisciplinaria. 

3. METODOLOGíA

3.1 Premisas

Para responder a la pregunta central de este trabajo se utiliza una metodología empírica. Esto quiere decir que la investigación 
se basa en la percepción de individuos, tal como la reportan ellos. Por lo tanto, se propone una modelación tal que, a partir de 
la información declarada, permita obtener resultados respecto de qué elementos influyen, y en qué magnitud, en la decisión 
de caminar desde o hacia sus hogares y en su entorno barrial inmediato.

Lo anterior establece una premisa fundamental para este trabajo. La percepción de la extensión del barrio caminable y su 
frontera serán modelados como una decisión y en particular, una decisión sobre el espacio. Esto quiere decir, que cada 
individuo escoge en cada punto si este pertenece o no a su barrio caminable. Esto justifica discretizar el espacio, utilizando 
una grilla compuesta de M1×M2 celdas donde cada una concentra toda la información correspondiente a su área. Esto a su 
vez provoca que la decisión de cada individuo sobre cada punto en el espacio se transforme en una decisión sobre cada celda, 
donde esta pertenece, o no, a su barrio caminable.

La Figura 1 muestra un extracto de la ciudad de Santiago, donde se observa la red vial y sobre ésta una grilla con celdas 
cuadradas de lado 100 metros y con M1=25 y M2=42. Las celdas coloreadas indican que allí el individuo decidió hacerlas 
parte de su barrio caminable. El polígono que define el barrio es, entonces, determinado por el individuo encuestado, en 
función de su propia percepción.
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Figura 1. Barrio caminable de un individuo hipotético. Fuente: Elaboración propia a partir de Qgis

3.2 Modelación

Las dos alternativas para cada celda j en el proceso de elección corresponden a pertenecer o no al barrio del individuo n que 
tiene su residencia localizada en la celda i. Para esto usaremos el indicador cijn, que asume un valor igual a 1 cuando la celda 
j pertenece al barrio caminable declarado por el individuo n, de residencia ubicada en i, y 0 en caso contrario. El vector de 
decisiones de pertenencia sobre todas las celdas para n se denomina Cn.  

En base a la teoría de utilidad aleatoria (McFadden, 1974; Domencich y McFadden, 1975) la decisión cijn,  sobre la celda j por 
parte del individuo n con residencia en i le reporta una utilidad Bijn. Esta utilidad puede entenderse como la valorización de n 
sobre j, lo cual es también un forma de decir que tan propia n siente a la localización j. 

Bijn  es función del vector Xijn, de elementos xijn, que contiene todas las variables asociadas al individuo n, a las celdas i y j, y 
a la interacción de todas estas variables. Se asumirá que hay una parte de la utilidad Bijn que es modelable y dependiente de 
Xijn y de un vector de parámetros β asociados a cada variable. Además, habrá dos términos de error o partes estocásticas, εij, 
que representa la parte de la utilidad no observable y εn, que representa la correlación entre elecciones de un mismo individuo.

Se observa que cada individuo toma tantas decisiones como celdas tenga la grilla que se utilice para modelar. Esto se conoce 
como efecto panel, donde se tendrán M×M×N observaciones, con N el número de individuos observados o encuestados. Esto 
introduce un error de correlación en las respuestas, que si no es considerado en la modelación puede inducir a la estimación 
de parámetros sesgados. La forma de tratar esto es asumir que hay una correlación entre las decisiones de un mismo individuo 
y modelarla explícitamente mediante la incorporación de un término de error adicional (Revelt y Train, 1998). 

Se asumirá que la parte observable de la utilidad tiene una forma lineal en los parámetros:

Uijn (Xijn | β,cijn=1)=∑ ∑ βk (cijn )* xijn

El efecto panel será representado agregando una variabilidad estocástica, específica para cada individuo, asociada a la 
variable k*. Que ahora poseerá una distribución normal con media ϕ y desviación γ. Esta variable tendrá una función de 
densidad dada por f(*):

(i,j,n) k ijn (1)
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Ahora, se asume que los errores son independientes y distribuyen idénticamente valor extremo tipo 1 (EV1 por sus siglas 
en inglés) con media cero y desviación estándar σ, la cual se relaciona con el parámetro de escala μ. Gracias a esto, la 
probabilidad de que el individuo n tome la decisión cijn en la celda j estará dada por el modelo logit mixto o en inglés mixed 
multinomial logit (MMNL) (Boyd y Mellman, 1980; Cardell y Dunbar, 1980).

Pijn (cijn=1) = ∫ Lijc (β
k* ) f(βk* | ϕ,γ) dβk* 

Donde Lijc (β
k*) corresponde a la ecuación del logit multinomial (MNL), dada por:

Lijc (β
k*) =  e                  

Para calibrar el modelo, se utiliza la técnica descrita en Train (2003) y Ortuzar y Willumsen (2011) en que, mediante simulación 
de Montecarlo, se escogen R valores para βk*. Estos valores son promediados, transformando la ecuación (3) a lo siguiente:

      = 1 ∑R    Lij (βk*) 

Para estimar los parámetros se ocupa la técnica de maximización de verosimilitud, que consiste en encontrar los valores 
de parámetros para los cuales se maximiza la probabilidad de ocurrencia de los eventos observados. Para esto, se define la 
función simulada de logverosimilitud, dada por:

SLL = ∑  ∑  dijn ln(Pijn)

Donde dijn vale uno si el individuo n toma la decisión cijn y cero en otro caso. El mecanismo de estimación de parámetros 
consiste en maximizar (5).

4. CASO DE ESTUDIO

4.1 Descripción de la muestra

Con el fin de probar de forma la metodología de modelación planteada y la herramienta creada, se realizó una encuesta a 15 
personas. Estas fueron contactadas a través de redes sociales, por lo tanto, hay un claro sesgo debido a que todos pertenecen 
a la misma red de contactos. Sin embargo, el objetivo de este trabajo no es mostrar resultados concluyentes, más bien, es 
mostrar que la herramienta y metodología propuestas permiten identificar y modelar los límites barriales. La encuesta se 
realizó mediante una aplicación para Android desarrollada especialmente para este propósito. En el apéndice se encuentra la 
lista de preguntas que se realizó a cada individuo e imágenes de la encuesta utilizada. 

La Figura 2 muestra la distribución espacial de los encuestados en el área de análisis. Los barrios caminables de los encuestados 
se pueden ver en la Figura 3. Los encuestados tienen en promedio 33 años, la ocupación promedio de las viviendas de los 
encuestados corresponde a 3.3 personas por hogar, con 1.4 autos y 1.6 bicicletas por hogar.

Para la grilla, se tiene que el lado de cada celda corresponde a 100 metros, M_1=46 y M_2=56

En lo que respecta a la información de los barrios de los individuos, estos tienen un área promedio de 2.54 Km2 con una 
desviación de 2.27 Km2, siendo el de menor valor de aproximadamente 0.1 Km2 y el de mayor de 5.18 Km2.

Uijn (Xij | β,βk*)

Uijn (Xij | β,βk*)1+e 

(2)

(3)

(4)

(5)

Pijn R r=1 r

n=1 cijn=0

N 1
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Figura 2. Distribución espacial de la muestra. Fuente: Elaboración propia a partir de Qgis y 
OpenStreetMaps(2017)

Figura 3. Barrios caminables de la muestra. Fuente: Elaboración propia a partir de Qgis y 
OpenStreetMaps(2017)
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4.2 Descripción del área de estudio

Se poseen dos fuentes de información para obtener los usos de suelo. Para áreas verdes, se utiliza OpenStreetMaps (2017), 
como herramienta de Qgis, y se consideran solo los polígonos que representan parques o plazas. A partir de estos, se obtiene 
el área que poseen y luego esta información es agregada a la grilla. Para todos los otros usos de suelo, se utiliza la información 
entregada por el Sistema de Impuestos Internos (2017) a través de la Ley de Transparencia (Ley Nº20.285), que consiste en 
la composición de todas las manzanas de las comunas pertenecientes al Gran Santiago.

A partir de esta información, se asignó a cada celda de la grilla la cantidad de metros cuadrados que posee para usos de 
suelo correspondientes a área verde, comercio y equipamiento (que considera salud, educación, culto y deporte), industria y 
habitacional. La Figura 4, por ejemplo, ilustra cómo se distribuye el uso de suelo comercial en el área de estudio.

Figura 4. Visualización de metros cuadrados de comercio en zona de estudio. Fuente: Elaboración 
propia a partir de Qgis y OpenStreetMaps(2017) ) y SII(2017)

4.3 Estimación del modelo

Para la estimación del modelo, se considera que en cada celda j, el individuo n (ubicado en i) toma la decisión cijn=1 si el 
barrio que describe está superpuesto en la celda. Independiente de qué fracción comprenda de la celda, siempre la decisión 
será la descrita. Respecto a la decisión cijn=0, se considerará que los individuos deciden solo sobre las celdas ubicadas a 200 
metros o menos de la frontera del barrio que describen. Es decir, se define un buffer de 200 metros para cada barrio y las 
celdas contenidas en dicho buffer, son en las cuales los individuos tomaron dicha decisión. La motivación tras este supuesto 
es que cuando un lugar no pertenece al barrio caminable, los puntos más alejados están imposibilitados de ser parte, pues este 
corresponde a un polígono convexo y continuo.

Se utilizan tres distintas especificaciones para la función de utilidad descritas a continuación:

Especificación 1:

Uijn = β0+distij * (β1+β2 * Mujern) (6)
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Especificación 2:

Uijn = β0+distij * (β1+β2 * Mujern )+β3 *               + β4 *               

Especificación 3:

    Uijn = β0+distij * (β1+β2*Mujern+β5* tpubn )+β3*              +β4              + β6              

La especificación 1 tiene como objetivo medir el impacto puro de la distancia, diferenciando por género. La especificación 
2 considera dos nuevos parámetros que buscan considerar la accesibilidad a los usos de suelo comercio y áreas verdes. La 
especificación 3 considera un nuevo parámetro asociado a la accesibilidad a equipamiento y otro asociado a la distancia para 
personas que suelen desplazarse en transporte público. Para los parámetros de distancia se espera signo negativo, pues se 
espera que a mayor distancia menor probabilidad de que la celda sea parte del barrio caminable de un individuo.

5. RESULTADOS

5.1 Modelación

Para estimar los modelos, se utilizó la versión 2.2 del software Biogeme. La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos.

Tabla 1 
Valor de parámetros de modelos

Valor (test – t)

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

β^0 3.49(25.03) 2.32(14.64) 2.96(22.93)

β^1 -0.00234(-24.68) -0.00203(-19.95) -0.00139(-14.8)

β^2 -0.000354(-2.48) -0.000441(-2.26) 0.000353(3.06)

β^3 48.3(8.76) 51.6(9.39)

β^4 - 82.2(5.97) 80.7(5.82)

β^5 - - -0.00231(-17.43)

β^6 - - -22.9(-3.57)

γ -1.85(-14.12) -1.93(-12.76) -1.94(-15.53)

Logverosimilitud -3017.607 -2920.993 -2836.087

Rho – cuadrado ajustado 0.226 0.249 0.271

Parámetros estimados 4 6 8

Fuente: Elaboración propia

El test de verosimilitud, dado por el estadígrafo LR, está definido por la siguiente ecuación:

LRij= -2 {li
*(β)- lj

*(βr)}

(7)

(8)

US com
j

dist2
ij

USarv
j

dist2
ij

jUScom
jUSarv

jUSequ

ijdist 2
ijdist 2

ijdist 2

(9)
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Donde el modelo j corresponde a una versión restringida del modelo i. Si la especificación del modelo j es correcta, el 
estadígrafo LRij distribuye asintóticamente χ2 con r grados de libertad, con r el número de restricciones lineales (Neyman y 
Pearson, 1933). Se tendrá que:

LR12= 193.228 con r=2 y χ2           =5.9915 

LR13=203.543 con r=4 y χ2           =7.8147 

LR23=169.812 con r=2 y χ2           =5.9915 

De esta manera, se acepta la hipótesis nula y las versiones restringidas de cada modelo son especificaciones correctas.

Para los modelos 1 y 2 la distancia tiene un efecto negativo en todos los casos, lo cual es coherente con lo esperado.  En particular 
y uno de los principales resultados, es que el género establece diferencias en la percepción del barrio caminable, donde para las 
mujeres la distancia tendrá un mayor peso que para los hombres. En el modelo 3 sin embargo cambian los resultados, pues esta 
vez ser mujer tiene un efecto positivo que además es mayor en valor absoluto que β1 y usar transporte público en mayor medida 
tiene un efecto negativo. Estos cambios no son coherentes con lo esperado. En los modelos 2 y 3, el comercio y las áreas verdes 
poseen una gran atractividad, lo cual era esperable. En el modelo 3, el parámetro asociado a equipamiento tiene signo negativo, 
lo cual podría significar que los individuos de la muestran, en promedio, prefieren llegar en otros modos de transporte a este tipo 
de edificación. Sin embargo, la variable equipamiento comprende varios tipos de usos de suelo, por lo que se pierde precisión 
respecto a su atractividad, por lo que tratar en detalle esta variable quedará pendiente.

5.2 Simulación

Para probar la herramienta, se posicionó a un individuo hipotético en una celda aleatoria y se calculó para cada celda la 
probabilidad de que esta pertenezca al barrio caminable de éste con el modelo 2. A partir de esto, es posible generar un mapa 
de calor, donde cada celda posee con un color asociado a la probabilidad que esta sea parte del barrio caminable del individuo.

Figura 5. Mapa de calor del barrio caminable de dos individuos hipotéticos (izquierda hombre, derecha mujer)
Fuente: Elaboración propia a partir de Qgis y OpenStreetMaps(2017)

Los individuos de la Figura 5 representan a una persona de género femenino (derecha) y masculino (izquierda). Los colores 
más oscuros representan mayores probabilidades de que la celda sea parte del barrio caminable del individuo.
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6. CONCLUSIONES

A partir de los resultados es posible concluir que la herramienta es funcional y que la modelación permite extraer información 
respecto a lo que motiva a la gente a considerar un lugar parte de su barrio, lo que es equivalente a plantear que se puede 
conocer la atractividad de lugares. Con la simulación se confirmó la posibilidad de poder modelar el barrio.

Para continuar con esta investigación, se incluirán más variables de uso de suelo, en particular el desglose de la categoría 
equipamiento, que incluye colegios, salud, entre otros. Además, se incluirán más variables socioeconómicas, como ingreso 
y edad. También se agregarán variables latentes y otras que absorban fenómenos geográficos, como la presencia de barreras 
naturales (como grandes avenidas o ríos) y la correlación entre celdas continuas. Por otra parte, la encuesta se hará de forma 
más representativa, escogiendo áreas geográficas de otras partes de Santiago y que aporten mayor heterogeneidad a la muestra.
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APÉNDICE

Encuesta

Lista de preguntas:

•	 ¿Qué edad tiene?

•	 ¿Con qué género se identifica?

•	 ¿Cuál es su nivel educacional?

•	 ¿Cuál es su principal ocupación?

•	 ¿Posee usted licencia de conducir?

•	 ¿Posee tarjeta BIP?

•	 ¿Posee Pase Escolar o Pase de Adulto Mayor?

•	 ¿Cuántas personas residen en su hogar incluyéndolo a usted?

•	 ¿Cuántas personas son mayores de 65 años?

•	 ¿Cuántas personas son menores de 18 años

•	 ¿Cuántas personas poseen licencia de conducir en su hogar incluyéndolo a usted? 

•	 ¿Cuántos autos en condiciones de ser utilizados hay en su hogar

•	 ¿Cuántas bicicletas en condiciones de ser utilizadas hay en su hogar

•	 ¿Posee algún tipo de limitación física permanente que le dificulte o impida caminar?

•	 ¿Hay perro(s), como mascota, en su casa?

•	 ¿Con que frecuencia es sacado a pasear (por cualquier miembro del hogar)?

•	 ¿Cuál es la principal razón por la cual se desplaza en la ciudad en la semana anterior?

•	 ¿Cuál es el modo de transporte que más utiliza en una semana común y corriente?

•	 ¿Cuál es el segundo modo de transporte que más utiliza en una semana común y corriente?

•	 ¿Cuánto tiempo lleva viviendo en su hogar?

•	 De las siguientes alternativas, ¿Cuál representa el rango donde se encuentra el ingreso total de su hogar (suma de 
todos los ingresos de quienes viven allí)?

•	 ¿Dónde vive usted? Marque la ubicación

•	 Marque la ubicación de amigos o familiares que visite caminando.

•	 Marque la ubicación de áreas verdes que visite caminando.

•	 Marque la ubicación de paraderos de micro, estaciones de metro o estacionamientos de bicis públicas a los que llegue 
(o desde los que llegue) caminando. 

•	 Marque lugares donde vaya a comprar caminando por lo menos una vez al mes (compras de abastecimiento).

•	 ¿Hay algún otro lugar que visite caminando? (R: Restaurant, café, comida; E: Educación; S: Salud; D: Deportes; O: 
Otros)

•	 Dibuje la frontera de los lugares a los que llega caminando con regularidad, el contorno del área que define como su 
barrio caminable.
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IMÁGENES APLICACIÓN

En la Figura A.1 se pueden ver dos imágenes de la aplicación. En cada una, se está haciendo una pregunta geográfica, en la 
primera, se solicita al encuestado marcar un punto, en la segunda, dibujar el barrio caminable. 

Figura A.1. Imágenes de aplicación utilizada para este trabajo. Fuente: Elaboración propia
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