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Publicado financieros, politicos e institucionales. Existe un amplio desarrollo investigativo respecto a criterios técnico-
30-04-2025 econdmicos para la toma de decisiones y de estudios enfocados en criterios medioambientales, sin embargo, es
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necesaria mayor investigacion respecto de la dimension social. El presente estudio analiza la existencia de
asociacidon estadistica entre la necesidad de mantenimiento de infraestructura vial—i.e., caminos— e
indicadores socioecondmicos: ingreso promedio del hogar, cantidad de establecimientos educacionales por
cada mil habitantes y cantidad de establecimientos de salud por cada mil habitantes. Para determinar esta
relacion se realizan pruebas de independencia cuyos resultados indican si existe o no una asociacidn
estadisticamente significativa entre las variables en estudio. Se realiza el andlisis a nivel comunal en 26 rutas de
la Red Vial Nacional distribuidas en regiones de la zona norte, centro y sur de Chile, para los afios 2017 y 2021.
Una vez establecidas las rutas que presentan asociacidon significativa entre las variables, se estudian las
tendencias de estas relaciones. Los resultados arrojan variacion entre las asociaciones de un mismo indicador
socioeconémico dependiendo de la zona geografica del pais. Estos resultados pueden llegar a ser utiles para
priorizar el mantenimiento de manera estandarizada tanto a nivel de proyecto como a nivel de red.
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Available Road Infrastructure Management is currently facing the challenge of developing sustainable management

30-04-2025 systems, which not only contemplates technical and economic aspects, as traditionally considered, but also
other key dimensions: environmental, social, financial, political and institutional aspects. There is ample
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Road however, more research is needed on the social dimension. The present study analyzes the existence of a

infrastructure statistical association between the need for road infrastructure maintenance -i.e., roads- and socioeconomic

Socioeconomic indicators: average household income, number of educational facilities per thousand inhabitants and number of

indicators health facilities per thousand inhabitants. To determine this relationship, tests of independence are carried out,

Sustainable the results of which indicate whether or not there is a statistically significant association between the variables

management under study. The analysis is performed at the communal level in 26 routes of the National Road Network

distributed in regions of northern, central and southern Chile, for the years 2017 and 2021. Once the routes
with significant associations between the variables have been established, the trends of these relationships are
studied. The results show variation between the associations of the same socioeconomic indicator depending
on the geographical area of the country. These results may be useful for prioritizing maintenance in a
standardized manner at both the project and network levels.
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1. Introduccién.

La Gestién de Infraestructura Vial, tradicionalmente considera
aspectos técnicos y econdmicos para la evaluacion vy
planificacion de alternativas de mantenimiento, los que
basicamente consideran un analisis costo-beneficio de las
acciones de mantenimiento segun indicadores del estado del
pavimento. Actualmente, esta disciplina se enfrenta al desafio
de desarrollar sistemas de gestion sostenibles, lo que no sélo
contempla aspectos técnicos y econdmicos, sino que también,
las siete dimensiones claves a lo largo del ciclo de vida, estos
son: aspectos técnicos, econdmicos, ambientales, sociales,
financieros, politicos e institucionales (SADC, Guideline on Low
volume Sealed Roads, 2003). En la literatura, cuando se habla de
sostenibilidad se destaca la dimensién medioambiental por
sobre las dimensiones econdmicas y sociales, con el argumento
de que la sociedad y la economia son subsistemas del medio
ambiente (Weerakoon, 2013).

Diversos estudios sugieren la necesidad de desarrollar
investigaciones para la  incorporacion de  aspectos
socioecondmicos (Jones & Lucas, 2012; Mihyeon Jeon &
Amekudzi, 2005; Torres-Machi et al., 2019), mientras que,
Godoy et al. (2015) ha avanzado en la incorporacion formal de
criterios de tipo sociopolitico en la Gestion de Infraestructura
Vial en Chile. Bajo estas circunstancias, Varas et al. (2021)
desarrollan un estudio donde se analiza la red interurbana no
concesionada de la regién Metropolitana de Santiago de Chile, y
determina la asociacion entre la necesidad de mantenimiento de
las rutas con distintos indicadores socioecondmicos, con el fin de
incorporar un criterio adicional en la toma de decisiones, con
enfoque social. Los factores socioecondmicos considerados son:
ingreso promedio, cantidad de establecimientos educacionales
por cada mil habitantes y cantidad de establecimientos de salud
por cada mil habitantes. Si bien el estudio de Varas et al. (2021)
impulsa la busqueda de nuevos criterios para el desarrollo de
gestion sostenible de infraestructura vial, sus hallazgos se
limitan solo a la region Metropolitana de Chile, siendo necesario

también explorar la influencia de estos factores en el resto del
pais.

Siguiendo con la linea investigativa de Varas et al. (2021), el
presente estudio extiende el analisis exploratorio de la posible
asociacion entre dichos factores socioecondémicos y la necesidad
de mantenimiento de las rutas de la Red Vial Nacional de las
regiones de la zona norte, centro y sur de Chile con el fin de
obtener resultados a nivel pais. Ademas, dicho analisis, se lleva a
cabo para dos afios en los que se cuenta con base de datos de
mantenimiento vial: 2017 y 2021.

En las siguientes secciones se presentan: la metodologia
empleada en el desarrollo del estudio, los resultados obtenidos
con el respectivo andlisis y las conclusiones mas relevantes de la
investigacion.

2. Metodologia

El caso de estudio de la presente investigacion corresponde a los
caminos pavimentados no concesionados de la Red Vial Nacional
que estan bajo la tuicion de la Direccion de Vialidad del
Ministerio de Obras Publicas (MOP), excepto los de la Region
Metropolitana. La Red Vial Nacional se compone del total de
kilbmetros de Caminos Nacionales, Caminos Regionales
Principales, Caminos Regionales Provinciales, Caminos
Regionales Comunales y

Caminos Regionales de acceso.

La metodologia de analisis se lleva a cabo por medio de pruebas
de independencia estadistica, buscando determinar la existencia
de una asociacion entre cada indicador socioeconémico y la
necesidad de mantenimiento de los caminos. Por lo tanto, para
cada ruta, se tienen tres pruebas de independencia, cuyas
variables son:

1. Necesidad de mantenimiento v/s Ingreso.

2. Necesidad de mantenimiento v/s Establecimientos
educacionales por cada mil habitantes.

3. Necesidad de mantenimiento v/s Establecimientos de salud
por cada mil habitantes.

Cabe mencionar que los indicadores socioecondmicos examinados, fueron escogidos en base a una previa revision literaria de
investigaciones que incorporan la dimension social en diferentes contextos de andlisis, tomando especificamente los indicadores
considerados por Varas et al. (2021), ya que es un estudio que se llevd a cabo en la Region Metropolitana de Chile, lo que permite
comparar los resultados. Ademas, el ingreso es una variable que refleja la resiliencia de la poblacidn, ya que tiene una influencia positiva
en la recuperacion ante eventualidades. Por su parte, la cantidad de establecimientos de educacién y establecimientos de salud dan
cuenta del nivel de acceso a servicios basicos de la comunidad. Por lo tanto, la eventual consideracion de estos indicadores en la toma
de decisiones cobra importancia debido a que afectan a la comunidad en el corto plazo.

Luego, las pruebas de independencia realizadas son: Prueba de Chi-Cuadrado y Prueba Exacta de Fisher, ambas utilizadas para analizar
dos variables categéricas o cualitativas dentro de la misma poblacién. Como se requieren variables categéricas, es necesario expresar el
valor de los indicadores socioecondmicos y de la necesidad de mantenimiento de forma binaria, por lo que se establece lo expuesto en

la Tabla 1:
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Tabla 1. Criterios para establecer valor binario de variables.

Variable binaria Necesidad de Ingresos Establecimientos de educaciéon  Establecimientos de salud
mantenimiento & (x1000Hab.) (x1000Hab.)
0 NO Medio-Bajo Valor Comunal < Valor Regional Valor Comur%al
< Valor Regional
1 Sl Alto Valor Comunal > Valor Regional Valor Comunal

> Valor Regional

Para establecer la “necesidad de mantenimiento” de las rutas se utilizan las mediciones de indice de Rugosidad Internacional (IRl) e
indice de Condicién de Pavimento (ICP) disponibles en el informe de Proposicién de Acciones de Mantenimiento (PAM) y Estado de la
Calzada y Bermas para Caminos Pavimentados de la Red Vial Nacional, generado periddicamente por el departamento de gestidn vial de
la Direccién de Vialidad del MOP. El levantamiento de la informacién de inspeccidon visual de pavimentos se realiza en cada una de las
pistas del camino, y en toda su longitud en forma continua, con el fin de obtener informacién del 100% de la superficie. Adem3s, la
metodologia de auscultacidn se realiza segun el tipo de pavimento, clasificados en pavimentos flexibles (carpeta asfaltica y tratamientos
superficiales) y pavimentos de hormigén. Cabe mencionar que las mediciones consideran tramos de 200 metros, ya que representan la

unidad muestral maxima para la evaluacién del IRI.

Se calcula el promedio de IRl e ICP de cada seccién medida
segun la cantidad de pistas inspeccionadas. Luego, se establece
que un tramo de ruta evaluado requiere mantenimiento para un
umbral de IRl de 3,5 m/km, en base a una evaluacién de los
umbrales de las politicas de conservaciéon consideradas por la
Direccion de Vialidad del MOP. Por otra parte, el ICP clasifica el
estado del pavimento en Muy bueno (MB), Bueno (B), Regular
(R), Malo (M) y Muy malo (MM), por lo que, para este indicador,
se establece que la seccién de la ruta evaluada requiere
mantenimiento si se encuentra en el estado M o MM. Por lo
tanto, un tramo del pavimento necesita mantenimiento si
cumple al menos con una de las dos condiciones mencionadas
anteriormente y que se resumen en la Tabla 2:

Tabla 2. Condiciones que determinan la necesidad de mantenimiento.

Tabla 3. Clasificacion Socioecondmica segiin AIM (2018)

GSE 2018 Ingreso promedio Hogar
E $324.000

D $562.000

c3 $899.000

Cc2 $1.360.000

Clb $1.986.000

Cla $2.739.000

AB $6.452.000

Necesidad de mantenimiento IRl [m/km] ICP
Si 23,5 o MM-M
No <3,5 o R-B-MB

Las condiciones de la Tabla 2 pueden variar segun las politicas y
tolerancias de los diferentes sistemas de gestion.

En cuanto a los indicadores socioecondmicos, para el caso del
ingreso, en base a la encuesta de Caracterizacion
Socioecondmica Nacional (CASEN) realizada por el Ministerio de
Desarrollo Social y Familia de Chile, se obtiene el ingreso
auténomo promedio por comuna y segun el valor de este, se
clasifican las comunas en los grupos socioecondmicos definidos
por la Asociacién de Investigadores de Mercado (AIM) en su
nueva metodologia de segmentacion y clasificacion
socioecondémica (2018), la que se presenta en la Tabla 3:

Para establecer esta variable como binaria, se hace la distincion
entre dos niveles de ingresos: Alto y Medio-Bajo. Por lo tanto, de
la Tabla 3, los grupos AB, Cla, Clby C2 (correspondientes al 25%
de los hogares a nivel pais) se clasifican en el tipo de ingreso
Alto, mientras que los grupos C3, D y E (75% de los hogares a
nivel pais), en el tipo de ingreso Medio-Bajo.

Por otra parte, se utiliza la informacidn territorial disponible en
la Biblioteca del Congreso Nacional de Chile (BCN) para conocer
la cantidad de establecimientos de educaciéon por comuna y
regién, tanto para el afio 2017 como 2021. Mientras que la
cantidad de establecimientos de Salud por comuna y region, se
obtienen de la informacidn disponible tanto en la BCN como en
el Departamento de Estadisticas e Informacién de Salud (DEIS)
del Ministerio de Salud. Ademads, con el nimero de habitantes
por comuna y regidon establecido en el Censo 2017 vy la
correspondiente proyeccion para el afio 2021, se calcula la
cantidad de establecimientos educacionales y de salud por cada
mil habitantes para cada regién y comuna, en ambos afios de
analisis. Estableciendo la variable binaria para ambos casos,
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segun lo expuesto en la Tabla 1, en donde se realiza la
comparacion del valor comunal con el del valor regional, que es
representativo del contexto de la ubicacidn de cada ruta.

Posteriormente, para identificar las rutas validas para el analisis,
se realiza una seleccion multicriterio segun lo siguiente:

e La ruta debe cruzar al menos dos comunas y debe
existir una cantidad de kildmetros representativos para
el analisis.

e Debe existir un contraste en el factor socioeconémico
de las comunas que cruza la ruta.

Lo anterior es necesario debido a que las pruebas de
independencia se indefinen si una variable tiene el mismo valor
binario para cada punto de evaluacidn, por lo que no es aplicable
si no se cumple con el “contraste” de cada variable.

Por lo tanto, se lleva a cabo una filtracion de rutas,
descartdndose los caminos de las regiones cuyas comunas
presentan sélo un tipo de ingreso y aquellas rutas que cruzan
comunas sin contraste en los indicadores socioeconémicos. Para
efectos del presente estudio, con el fin de no excluir demasiadas
rutas, se incluyen en el analisis los caminos que no cumplan con
este ultimo criterio en sdlo uno de los dos indicadores de
establecimientos, es decir; que no exista contraste en la variable
binaria del indicador “establecimientos de educacién por cada
mil habitantes” o en la de “establecimientos de salud por cada
mil habitantes”.

Por otra parte, existen rutas cuya informacion de condicién de
pavimento esta incompleta en el informe PAM o no se realizaron
las mediciones en los afios de analisis. Lo anterior produce otro
filtro de caminos, ya que al no contar con la variable “necesidad
de mantenimiento”, no se pueden realizar las pruebas de
independencia. De igual forma, se excluyen las rutas cuya
necesidad de mantenimiento es nula, ya que no existiria
contraste en esta variable.

Cabe mencionar que la presente investigacion corresponde a un
estudio exploratorio que busca analizar si la incorporacion de
métricas de componente socioecondmica es posible en la
Gestion de Infraestructura Vial, y solamente se establece la
existencia de una asociacién estadisticamente significativa entre
las variables. Por lo tanto, no se encuentra entre los objetivos
ser un estudio representativo de la poblacion, de modo que se
admite la filtraciéon de rutas considerando en el anadlisis solo
aquellas donde es posible aplicar las pruebas de independencia.

Luego, el analisis estadistico se lleva a cabo en 26 rutas: 2 rutas
en el norte de Chile (regién de Antofagasta), 10 en la zona
central (regiones de Valparaiso, del Libertador General Bernardo

O’Higgins y del Maule) y 14 en la zona sur del pais (regiones del
Biobio, de la Araucania, de los Rios y de los Lagos). En la Figura 1,
se muestra la distribucién de las regiones a lo largo del pais, en
las que se encuentran estas rutas.

AT

Ragidn da Antofagasta

Regitn de Valparalso

Regian del Liverlador Bernarda OHiggins
FReghin del Maule

Regian del Bio-Bio
Rugitn de La Araucania
'

Regidn de Los Rios

£ Regitn de Los Lages

Zonas Geograficas
[ Zona Norte

[ Zona Centro

[ ZonaSur

Figura 1. Distribucién de regiones con rutas de andlisis segun zona geografica de
Chile (Elaboracion propia).

Segun lo mencionado anteriormente, se llevan a cabo tres
pruebas de independencia estadistica para cada ruta. En primera
instancia, se realiza la prueba Chi-cuadrado, en donde,
habitualmente la hipdtesis nula (Hy) indica que ambas variables
son independientes. Para evaluar esto, se calculan los valores
que indicarian la independencia absoluta, lo que se denomina
“frecuencias esperadas”, comparandolos con las frecuencias de
la muestra, por medio de una tabla de contingencia. La
estadistica de la prueba consiste en encontrar la diferencia al
cuadrado entre los valores de los datos reales y los esperados, y
dividir esa diferencia entre los valores de los datos esperados.
Esto se realiza para cada punto de datos y se suman los valores.
De esta forma, se busca determinar si una diferencia entre los
datos observados y los esperados se debe al azar, o si se debe a
una relacion entre las variables que se estan estudiando
(Pearson, 1900).

El calculo estadistico de Chi-cuadrado (p-value) no tiene limite
superior, es decir, toma valores entre cero e infinito. La
comparacion de este valor con el nivel de significancia (a)
permite evaluar si las variables estan asociadas o son
independientes. Se tiene:

e Sip—wvalue < a: Las variables tienen una asociacion
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estadisticamente significativa (rechazar H,).
e Si p—wvalue > a: No se puede concluir que las
variables estan asociadas (no se puede rechazar H,).
Por lo general, un nivel de significancia de 0,05 funciona
adecuadamente e indica un riesgo del 5% de concluir que existe
una asociacidn entre las variables cuando no hay una asociacién
real.

Debido a la forma en que se calcula el valor de Chi-cuadrado, es
extremadamente sensible al tamafio de la muestra: si aumenta
la muestra, aumenta el valor de Chi-cuadrado, pero eso no
significa que exista mas correlacién. Ademads, la prueba no es
adecuada cuando los tamafios de muestra son pequefios o los
datos se distribuyen de forma desigual entre las celdas de la
tabla de contingencia, lo que produce que los '"valores
esperados" sean bajos. En general, si alguno de los valores
esperados es menor que 5, la prueba Chi-cuadrado pierde
confiabilidad. Para estos casos, se realiza la prueba Exacta de
Fisher, esta prueba, tiene el nombre de su inventor, Ronald
Fisher, y es exacta porque el significado de la desviacion de la
hipdtesis nula se puede calcular con exactitud, en lugar de

basarse en funcién matematica que estime la probabilidad de un
valor de un estadistico de prueba (Agresti, 1992). Al igual que en
la prueba de Chi-cuadrado, en la prueba exacta de Fisher, el
valor de p-value debe ser menor o igual al nivel de significancia
(at) para considerar una asociacidn estadisticamente significativa.

Por lo tanto, en cada tramo donde es evaluada la condiciéon del
pavimento (mediciones del informe PAM) se determina si existe
0 no la necesidad de mantenimiento. Luego, a cada uno de esos
tramos, se le asignan los valores binarios de los indicadores
socioecondmicos, segun la comuna a la que pertenece cada
medicion. Con esta informacién, se realizan las tablas de
contingencia para las tres pruebas de independencia y se
obtiene el calculo estadistico (p-value), ya sea con la prueba de
Chi-cuadrado o con la prueba exacta de Fisher, segun los valores
esperados. En ambos casos, se considera un nivel de
significancia ¢ = 0,05.

3. Analisis de resultados

En la Tabla 4 se presentan los valores p-value de las tres pruebas de independencia para las 26 rutas de analisis, tanto para el afio 2017

como para el 2021.

Tabla 4. Resultados pruebas de independencia estadistica.

Zona Ruta P-value Ingreso K:g:;:;,ab)ESt. Educacionales P-value Est. Salud (x1000hab)
2017 2021 2017 2021 2017 2021
Ruta 1 1,116E-07 0,164 0,701 0,264 1,548E-07 -
Norte Ruta 24 0,352 0,903 - - 0,352 0,903
Ruta E-30-F 7,172E-15 4,108E-08 1,409E-04 4,108E-08 7,172E-15 4,108E-08
Ruta F-50 1,000 0,011 - - 1,000 0,011
Centro Ruta E-61 0,185 0,088 0,185 0,088 0,185 -
Ruta E-57 1,000 1,000 1,000 - 1,000 1,000
Ruta F-190 0,670 0,4554 - - 0,670 0,4554
Ruta H-56 0,028 0,002 0,028 0,002 0,028 0,002
Ruta H-38 0,034 0,974 0,617 0,177 - -
Ruta 115 CH 0,020 0,001 0,020 0,001 0,020 0,001
Ruta K-60 0,077 0,005 0,077 0,005 0,077 0,005
Ruta K-45 0,059 0,782 0,059 0,782 0,059 0,782
Ruta 156 0,234 0,043 0,990 9,366E-05 0,990 9,366E-05
Sur Ruta Q-60-O 0,007 2,215E-04 0,016 4,573E-04 0,007 0,078
Ruta $-40 0,008 1,871E-04 0,008 1,871E-04 0,008 1,871E-04
Ruta $-31 0,000 0,223 0,031 0,917 - -
Ruta $-20 0,001 1,040E-05 0,001 1,040E-05 0,001 1,040E-05
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Ruta 202 1,000 7,206E-07
Ruta 204 0,292 0,008
Ruta T-34 0,669 1,000
Ruta 206 0,338 0,004
Ruta U-55-V 0,407 0,192
Ruta U-720 0,041 0,006
Ruta W-55 0,565 0,182
Ruta U-964-V 0,537 0,053
Ruta V-500 1,000 1,000

1,000
0,292
0,669
0,338
0,001
0,001
0,565

1,000

7,206E-07

0,008
1,000
0,004
0,264
0,001
0,182

1,000

1,000
0,292
0,669

0,001
0,041

0,537

7,206E-07
0,008
1,000
0,264
0,006

0,053

Nota: Valores en “negrita” indican asociacion estadistica significativa.

De la Tabla 4 se tiene que, de un total de 26 rutas analizadas, un 38% tiene asociacion significativa entre la necesidad de mantenimiento
y el ingreso para el afio 2017, y un 50% para el aflo 2021. Por otra parte, para el 2017 se tiene un 35% de las rutas con asociacion
significativa entre necesidad de mantenimiento y cantidad de establecimientos educacionales por cada mil habitantes, mientras que
para el afio 2021 un 46%. Consecutivamente, para la asociacion significativa entre necesidad de mantenimiento y cantidad de

establecimientos de salud, se tiene un 35% de las rutas en 2017 y 42% en 2021.

La necesidad de mantenimiento de las 26 rutas de andlisis se muestra en los siguientes graficos, que expresan los porcentajes de tramos
de mdaximo 200 metros que requieren mantenimiento, de las comunas por las que pasa cada ruta. La Figura 2 corresponde a las
comunas de la zona norte, la Figura 3 a las de la zona centro, mientras que la Figura 4 a las comunas de la zona sur del pais.
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Figura 4. Necesidad de Mantenimiento en comunas de cada ruta de la zona sur.

En la Figura 2, se observa que para el afio 2021 se tienen
comunas de la zona norte que presentan como maximo el 30%
de tramos de ruta con necesidad de mantenimiento, mientras
que para el 2017 no se supera el 20%. Por su parte, en las
comunas de la zona centro, de la Figura 3 se desprende que la
mayoria presenta necesidad de mantenimiento de las rutas
menores al 50% en ambos afios de andlisis. Lo anterior, a
excepcidén de las rutas E-61, E-57 y H-38; las dos primeras
pertenecientes a la region de Valparaiso, y que justamente,
segln lo expuesto en la Tabla 4, no presentan asociacion
estadistica significativa con ninguna de las tres variables
socioecondmicas, y la tercera, de la region de O’Higgins, con
asociacion significativa solo para el indicador de Ingresos en el
afio 2017. Para las rutas de la zona sur, de la Figura 4, se tiene
que la necesidad de mantenimiento maxima de las comunas
también bordea el 50%, menos en una comuna de la ruta S-31,
que de acuerdo con la Tabla 7, presenta asociacidn significativa
con Ingresos y Cantidad de establecimientos educacionales en el
afio 2017.

En las tres Figuras anteriores, se tiene que, dentro de la misma
ruta existen comunas con necesidad de mantenimiento muy por
debajo que las otras, por lo que existe una variacién del estado
de los caminos segun la comuna. Esto ocurre sobre todo en las
rutas de la zona central y sur del pais.

Por otra parte, al comparar la necesidad de mantenimiento en
los dos afios de analisis, se tiene que, en la mayoria de las
comunas el estado del pavimento se mantuvo o empeord. Esto
ocurre en todas las comunas analizadas de la zona norte, en mas
del 80% de las comunas de la zona centro y en el 90% de las
comunas de la zona sur.

Una alta necesidad de mantenimiento de un camino implica
dificultad de desplazamiento de los usuarios, ya sea por la
reduccion en la velocidad de circulacion o por la utilizacion de
rutas alternativas. Lo anterior se traduce en mayores tiempos de
viaje, aumento de gastos relacionados con el vehiculo y también
dificulta el acceso al territorio, por lo tanto, a servicios basicos
como sanidad o educacidn.

A continuacidn, se analizan las tendencias de las asociaciones
significativas detectadas en la Tabla 4 para cada indicador
socioeconémico, buscando inferir que podria explicar dicha
asociacion.

3.1 Asociacion Necesidad de Mantenimiento e Ingreso

En la Tabla 5 se presenta el porcentaje promedio por zona, de la
necesidad de mantenimiento de las comunas cuyas rutas
presentan asociacion estadistica significativa entre la necesidad
de mantenimiento y el ingreso, para ambos afos de anilisis.
Cabe mencionar que para el afio 2021 no existen rutas con
asociacion significativa respecto al ingreso en la zona norte.

Tabla 5. Promedio Necesidad de Mantenimiento de comunas, por zona, segin
Ingreso (2017 y 2021).

Promedio Necesidad de Mantenimiento (%)

Zona Ingreso Medio-Bajo Ingreso Alto

2017 2021 2017 2021
Norte 16% - 7% -
Centro 12% 13% 23% 22%
Sur 23% 26% 10% 7%

En la Tabla 5 se tiene que, en la zona norte y sur, las comunas de
ingreso Medio-Bajo presentan una mayor necesidad de
mantenimiento que las de ingreso Alto, no asi en la zona central,
en donde la necesidad de mantenimiento es mayor en las
comunas de ingreso Alto. En los resultados de la investigacion de
Varas et al. (2021), correspondientes a rutas de la Regidn
Metropolitana, se concluye que en comunas de mayores
ingresos se requiere mayor porcentaje de mantenimiento, por lo
que coincide con los resultados del presente estudio
considerando que la Regién Metropolitana pertenece a la zona
centro de Chile.

Por lo tanto, la relacién entre Necesidad de Mantenimiento e
Ingresos es diferente para la zona centro del pais, en
comparacion con lo que ocurre en la zona norte y sur.
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3.2 Asociacion Necesidad de Mantenimiento y Establecimientos
Educacionales

El indicador “cantidad de establecimientos” representa el nivel
de acceso de la comunidad a la educacidn, desde el punto de
vista de la disponibilidad de establecimientos. Ademas, un alto
nivel de necesidad de mantenimiento de un camino dificulta el
acceso a servicios basicos, entre ellos, la educacion.

De acuerdo con los resultados de la Tabla 4, en la zona norte, no
existen rutas con asociacion significativa respecto a la necesidad
de mantenimiento y la cantidad de establecimientos
educacionales por cada mil habitantes. Luego, en la Tabla 6, se
muestran los porcentajes promedio por zona de la necesidad de
mantenimiento de las comunas con menor cantidad de
establecimientos educacionales por habitantes como para las de
mayor cantidad y cuyas rutas presentan asociacion significativa
con este indicador, para 2017 y 2021.

Tabla 6. Promedio Necesidad de Mantenimiento de comunas, por zona, segun
Cantidad de establecimientos Educacionales por cada mil habitantes (2017 y
2021).

3.3 Asociacion Necesidad de Mantenimiento y Establecimientos
de Salud

El indicador “cantidad de establecimientos de Salud” da cuenta
del nivel de acceso de la comunidad a la salud, servicio social
basico y en donde puede estar en juego la vida de las personas,
por lo que es imprescindible que los caminos brinden un alto
nivel de acceso a este servicio.

En la Tabla 7 se tienen los porcentajes promedio por zona, de la
necesidad de mantenimiento de las comunas con menor
cantidad de establecimientos de salud por habitantes como para
las de mayor cantidad y cuyas rutas presentan asociacion
significativa entre necesidad de mantenimiento y este indicador.
Cabe destacar que, de acuerdo con la Tabla 4, para el afio 2021,
en la zona norte no existen rutas de asociacion estadistica
significativa entre este indicador y la necesidad de
mantenimiento.

Tabla 7. Promedio Necesidad de Mantenimiento de comunas, por zona, segun
Cantidad de establecimientos de Salud por cada mil habitantes (2017 y 2021).

Promedio Necesidad de Mantenimiento (%)
Menor cantidad de

Mayor cantidad de

Promedio Necesidad de Mantenimiento (%)
Menor cantidad de Mayor cantidad de

Zona Establecimientos .
) Establecimientos
Educacionales por Educacionales por habitante
habitante P
2017 2021 2017 2021
Centro 17% 24% 9% 15%
Sur 19% 18% 20% 23%

Zona Establecimientos de  Establecimientos de Salud
Salud por habitante por habitante
2017 2021 2017 2021
Norte 13% - 4% -
Centro 21% 22% 7% 13%
Sur 9% 13% 23% 22%

De la Tabla 6 se tiene que tanto para el 2017 como el 2021, en la
zona centro se aprecia que en aquellas comunas con mayor
cantidad de establecimientos educacionales por habitante se
presenta menor necesidad de mantenimiento de las rutas,
mientras que, en la zona sur ocurre lo contrario.

Por lo tanto, los resultados reflejan que en la zona centro, se
tiene un mejor estandar de las rutas en las comunas con mayor
cantidad de establecimientos educacionales, lo que facilita el
acceso de los usuarios a la educacion. Esta inferencia coincide
con lo expuesto por Varas et al. (2021) para la region
Metropolitana, perteneciente a la zona central.

En la zona sur, con los valores de promedio expuestos en la
Tabla 6 no se aprecia gran diferencia de la necesidad de
mantenimiento entre las dos categorias de comunas, solo una
leve inclinacidon a una mayor necesidad de mantenimiento en las
comunas con mayor cantidad de establecimientos de educacidn,
por lo que las rutas en andlisis no brindan un nivel de acceso
adecuado a este servicio basico.

Considerando los valores expuestos en la Tabla 7 se tiene que
para el afio 2017 en la zona norte, las comunas con mayor
cantidad de establecimientos de salud por cada mil habitantes
presentan la menor necesidad de mantenimiento de las rutas. Lo
mismo ocurre en la mayoria de las comunas de la zona central
en ambos afios de analisis. Lo anterior es favorable para las
comunidades por las que pasan estas rutas, ya que, en los
lugares con gran cantidad de establecimientos de salud, se brida
un buen nivel de acceso al servicio. Para este indicador, los
resultados para la zona centro discrepan de lo obtenido en el
estudio de Varas et al. (2021), en donde las comunas de la regidn
Metropolitana con mayor cantidad de establecimientos de salud
por habitante requieren mas mantenimiento, sin embargo, esta
tendencia no es del todo evidente.

Por ultimo, para las rutas con asociacidn significativa de la zona
sur, de acuerdo con la Tabla 7, se aprecia lo contrario a lo que
ocurre en la zona norte y centro del pais; las comunas con mayor
cantidad de establecimientos de salud por cada mil habitantes
presentan mayor necesidad de mantenimiento, tanto en 2017
como en 2021. Esto dificulta el acceso de los usuarios a este tipo
de establecimientos en dichas comunas, lo que es perjudicial
sobre todo en casos de emergencia.
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4. Conclusiones

El presente estudio analiza la existencia de una asociacidon entre
la necesidad de mantenimiento y ciertos indicadores
socioeconémicos (ingreso promedio del hogar, cantidad de
establecimientos educacionales y cantidad de establecimientos
de salud) de 26 rutas de la Red Vial Nacional en regiones de la
zona norte, centro y sur de Chile, en los afios 2017 y 2021. Para
ello, se realizan pruebas de independencia estadistica. Aquellas
rutas que presentan asociacion estadistica significativa entre las
variables alcanzan entre un 35% y 50% del total de caminos
analizados. Luego, se estudian las tendencias de estas
relaciones. Los resultados obtenidos arrojan variacion entre las
asociaciones de un mismo indicador socioeconémico
dependiendo de la zona geografica del pais.

En el caso del ingreso se tiene que, en la zona norte y zona sur,
las comunas de ingreso medio-bajo presentan una mayor
necesidad de mantenimiento de infraestructura vial que las de
ingreso alto, mientras que en la zona centro, las comunas de
ingreso alto son las que presentan una mayor necesidad de
mantenimiento. Por lo tanto, los usuarios de las comunas de
ingreso medio-bajo de las zona norte y sur y las de ingreso alto
en la zona centro presentan dificultades de desplazamiento, lo
que implica una reduccidon en la velocidad de circulacién,
aumento en los tiempos de viaje y mayores gastos asociados al
vehiculo.

En cuanto a la cantidad de establecimientos educacionales, para
la zona norte, no existen rutas con asociacidon estadistica
significativa respecto a este indicador y la necesidad de
mantenimiento de las rutas, en ningln afio de andlisis. En la
zona centro, las comunas con mayor cantidad de
establecimientos educacionales por habitante presentan menor
necesidad de mantenimiento en sus rutas, mientras que, en la
zona sur, no se aprecia una tendencia concreta respecto a la
cantidad de establecimientos educacionales por habitantes, solo
una leve inclinaciéon a una mayor necesidad de mantenimiento
en las comunas con mayor cantidad de establecimientos de
educacidn. Por lo tanto, se concluye que las rutas de la zona
centro cuentan con un buen estdndar en cuanto al nivel de
acceso de la comunidad a la educacion, no asi, las rutas de la
zona sur del pais.

Con respecto a la cantidad de establecimientos de salud, tanto
en la zona norte como en la zona central se tiene que las
comunas con mayor cantidad de establecimientos de salud por
cada mil habitantes presentan menor necesidad de
mantenimiento. Por su parte, las comunas de la zona sur que
tienen mayor cantidad de establecimientos de salud por cada

mil habitantes presentan mayor necesidad de mantenimiento en
sus rutas. Estas tendencias son favorables para las comunidades
de la zona norte y centro ya que se brinda un nivel de acceso
adecuado al servicio de salud, en cambio, la relaciéon que se da
en la zona sur dificulta el acceso de los usuarios a los
establecimientos de salud, lo que es perjudicial para las
comunidades sobre todo cuando se tienen emergencias. En este
caso, es sugerible que dentro de la planificacion estratégica se
dé prioridad al mantenimiento de las rutas en comunas con esta
tendencia.

Comparando las relaciones anteriores de la zona centro con los
resultados obtenidos por Varas et al. (2021) para la region
Metropolitana, coincide el comportamiento para el caso del
“ingreso” y para la “cantidad de establecimientos educacionales
por cada mil habitantes”. La tendencia del indicador “cantidad
de establecimientos de Salud por cada mil habitantes” del
presente estudio es la Unica que difiere de la obtenida por Varas
etal. (2021).

Para los indicadores “establecimientos educacionales” y
“establecimientos de salud” se tiene que el comportamiento
para la zona centro es el mismo: comunas con mayor cantidad
de establecimientos presentan menor necesidad de
mantenimiento en sus rutas. Por lo que se infiere que existe
prioridad en rutas con mayor cercania con este tipo de
instalaciones, con el fin de brindar un buen nivel de acceso a los
servicios de salud y educacion.

Finalmente, al comparar la necesidad de mantenimiento en los
dos afios de analisis, se tiene que, en la mayoria de las comunas
el estado del pavimento se mantuvo o empeord. Esto ocurre en
todas las comunas analizadas de la zona norte, en mas del 80%
de las comunas de la zona centro y en el 90% de las comunas de
la zona sur. De lo anterior, se tiene que en la zona centro se
presenta el mayor porcentaje de tramos con mejoramiento en el
2021 respecto del 2017, lo que da cuenta de la centralizacion
gue se tiene en el pais con relacién a las acciones de Gestion de
Infraestructura Vial. Esto ultimo, también se ve reflejado en la
informacién disponible en la base de datos del informe PAM, ya
gue se cuenta con menos informacion en las zonas norte y sur,
en comparacion con la informacion disponible de la zona centro.
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