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1. Caracteristicas generales del relevamiento

La Encuesta de Movilidad Domiciliaria 2014 (EnMoDo0-2014) se realizé
en la Region Metropolitana de Buenos Aires, entre los dias 20 de agosto y 12
de diciembre de 2014, a través de una muestra probabilistica, polietapica y
estratificada extraida de la Muestra Maestra Urbana de Viviendas de la
Republica Argentina®. De esta muestra maestra, construida a partir del Censo
Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010, fueron seleccionadas

alrededor de 24.500 viviendas.

El operativo fue desarrollado por la Direccién de Estudios de Ingresos y
Gastos de los Hogares, dependiente de la Direccién Nacional de Estadisticas
de Condiciones de Vida del Instituto Nacional de Estadistica y Censos a partir
de un Plan de Accién Conjunto firmado a solicitud del Ministerio del Interior y

Transporte de la Nacion.

El area de estudio, denominada Regién Metropolitana de Buenos Aires, esta
compuesta por la Ciudad Autonoma de Buenos Aires y 43 partidos de la
provincia de Buenos Aires (Almirante Brown, Avellaneda, Berazategui, Berisso,
Brandsen, Campana, Cafiuelas, Ensenada, Escobar, Esteban Echeverria,
Exaltacion de la Cruz, Ezeiza, Florencio Varela, General Rodriguez, General
San Martin, Hurlingham, ltuzaingé, José C. Paz, La Matanza, La Plata, Lanus,
Las Heras, Lobos, Lomas de Zamora, Lujan, Malvinas Argentinas, Marcos Paz,
Mercedes, Merlo, Moreno, Morén, Navarro, Pilar, Presidente Perdn, Quilmes,
San Fernando, San Isidro, San Miguel, San Vicente, Tigre, Tres de Febrero,

Vicente Lopez y Zarate).

! “Muestra Maestra Urbana de Viviendas de la Republica Argentina”, documento de trabajo presentado en la | Reunion

del Grupo de Trabajo Sobre Encuestas a Hogares de la Conferencia de Estadistica de las Américas el 15y 16 de

octubre de 2012 en Buenos Aires, Argentina.



2. Objetivos

Esta encuesta tuvo como objetivo relevar informacion sobre el modo en
que se realizan los desplazamientos (tenencia de vehiculos en el hogar,
caracteristicas de los viajes realizados y composicion de las etapas de los
mismos, gastos en transporte) de la poblacion residente en la Region
Metropolitana de Buenos Aires, compuesta por la Ciudad Autébnoma de Buenos

Aires y 43 Partidos del Conurbano Bonaerense.



3. Aspectos conceptuales

Se considerd viaje a aquellas actividades que requieran un desplazamiento
mayor de dos cuadras (es decir, tres 0 mas) y que se realizan por un motivo
determinado entre un origen y un destino. Los viajes relevados son los que el
entrevistado realiz6 dentro del periodo de referencia de la encuesta, es decir,
entre las 4:00 de la mafiana del dia anterior a la visita, y las 4:00 de la mafiana

del dia en que se realizé la entrevista.

Todos los viajes registrados en la Encuesta tienen su origen o destino en la
Region Metropolitana de Buenos Aires. Si una persona no se encontraba en el
area de estudio el dia anterior a la entrevista y realiz6 viajes fuera de ésta, se

considera que no viajo y se registré el motivo de no viaje correspondiente.

Un viaje puede tener una 0 mas etapas, segun los modos de transporte
utilizados. Asi, cada vez que se cambie de modo de transporte o cada vez que
se cambie de linea de colectivo o ferrocarril sera una nueva etapa del viaje.
Respecto del transporte publico, la etapa puede pensarse como cada vez que
una persona debe abonar el boleto. Asi, bajarse de un colectivo y volver a
subirse a otro para llegar del hogar al trabajo constituye un viaje con dos
etapas, mientras que realizar el mismo recorrido pero combinando dos lineas

de subtes seria una Unica etapa.

También es posible que una persona haya realizado viajes caminando. Las
caminatas de tres cuadras o mas seran consideradas como un viaje con una
etapa. En este sentido, es importante aclarar que sélo se consideré que una
etapa fue realizada a pie cuando todo el viaje haya se realiz6 de ese modo. Las
cuadras caminadas antes y después de acceder a un modo de transporte se
indagaron en otro capitulo del cuestionario y, a los efectos de la Encuesta, no

tienen caracter de etapa.

Los ingresos corrientes de los hogares estan constituidos por el conjunto de
ingresos que perciben mensualmete los miembros del hogar por su
participacion en el proceso productivo al realizar alguna actividad econdmica,

por la percepcion de transferencias corrientes (ya sea publicas como



jubilaciones, pensiones y asignaciones familiares o privadas) y/o rentas de la
propiedad.

La Encuesta relevo también informacién sobre las caracteristicas de
las viviendas asi como las caracteristicas demograficas, educacionales y

ocupacionales de sus miembros.



4. Seleccion de viviendas a encuestar y expansion de la
muestra

En la EnMoDo0-2014 se utiliz6 una muestra de viviendas probabilistica,
estratificada y multietapica segun las caracteristicas determinadas por la
Direccion Nacional de Planificacion y Coordinacion del Transporte que, de
acuerdo al Plan de Accion Conjunto, actda en representacion del Ministerio del
Interior y Transporte de la Nacién.

Estas caracteristicas se refieren fundamentalmente a la estratificacion
del dominio bajo estudio en macrozonas definidas a partir de una clasificacién
de los radios censales (tarea realizada en funcién del estudio previo realizado
en el aflo 2008/09) y al numero minimo de encuestas efectivas por macrozona,
fijada en 30 por la mencionada Direccion Nacional en funciéon de los
requerimientos del modelo de transporte para el cual esta encuesta sera

insumo.

Dominios de estudio

Los dominios para los cuales se requieren estimaciones separadas son las
llamadas macrozonas, agrupamientos de radios elaborado por la Secretaria de

Transporte. En total se definieron 347 macrozonas, de tamafio variable.

Cuadro 1
Macrozonas Poblacion
Con menor poblacién 3311
Con mayor poblacion 90848
Percentil 10 19909
Percentil 25 25852
Percentil 75 47025
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Figura 1: Distribucion de poblacién por Macrozonas.

e La Macrozona con mayor poblacion es la n® 641203. Su poblacién es de
90.848 personas y esta constituida por 72 radios de la Provincia de
Buenos Aires pertenecientes al departamento n°® 412.

e La Macrozona con menor poblacién es la n® 200106. Su poblacién es de
3.311 personas y estd constituida por 45 radios pertenecientes a la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires; 43 del ellos corresponden al

departamento n° 1 y los dos restantes al departamento n° 2.

Tamafo de muestra minimo requerido por macrozona

A los efectos de permitir estimaciones confiables, se solicitd relevar en cada
macrozona un minimo de 30 viviendas. En funcién de ello, el disefio permite

gue el rendimiento de la muestra tolere hasta un valor del 50%.

Este estudio presenta una cantidad de dominios de estimacién (347) mucho

mayor que las encuestas a hogares tradicionales, la EPH por ejemplo, lo que



implica la necesidad de garantizar una cantidad minima de viviendas efectivas

relevadas en cada dominio de estimacion (macrozonas).

Tamafo de muestra tedrico

Dada la heterogeneidad de las macrozonas en cuanto a poblacion, se decidio

otorgar un tamafio de muestra mayor segun la poblacion de las mismas.

A continuacion se presenta el tamafio muestral fijado por estrato agrupado en

los siguientes tramos.

Cuadro 2: Cantidad de manzanas seleccionadas por tramo de poblacion

Tramo N° de Casos n Poblacion
1 246 2.460 7.382.805
2 83 1.245 4.380.426
3 13 260 909.189
4 5 150 422.075
Total 347 4.115 13.094.495

Tramo 1: Macrozonas con poblacién menor a 45000: 10 manzanas

seleccionadas

Tramo 2: Macrozonas con poblacién entre 45000 y 65000: 15 manzanas

seleccionadas

Tramo 3: Macrozonas con poblacién entre 65000 y 80000: 20 manzanas

seleccionadas

Tramo 4: Macrozonas con poblacién mayor o igual a 80000: 30 manzanas
seleccionadas



Marco de muestreo

Como marco de muestreo se tomo el conjunto de Radios y Manzanas censales
definidas a partir de las bases de microdatos del Censo de Poblacion y

Viviendas del 2010 de la Republica Argentina.

Unidades de primera etapa (UPE)

Las UPE estuvieron constituidas por manzanas. En cada UPE se seleccionaron

seis viviendas contiguas para la administracion de la encuesta.

Tomando en consideracion las caracteristicas determinadas por la Direccion
Nacional de Planificacion y Coordinacion del Transporte, que establecia un
total de 347 macrozonas, de tamafo variable, la cantidad tedrica total de

viviendas a seleccionar es de 24.690 viviendas.

Estratificacion de las UPE

Las unidades de primera etapa se estratificaron en macrozonas, segun
informacion proporcionada por el Ministerio de Interior y Transporte. Estas

macrozonas son tanto estrato de seleccién como dominio de estimacion.

Seleccién de la muestra en la primera etapa

La seleccion de unidades primarias (manzanas) se realiz6 mediante un
muestreo estratificado, con una seleccion sistematica con probabilidad de

inclusion proporcional al nimero de viviendas por manzana del Censo 2010.

Si el nimero de manzanas en el estrato h es N, y el tamafio de la muestra de
manzanas a seleccionar en él es ny, la probabilidad de seleccién de una

n, viv,,
N

Zh:vivhi
i=1

viviendas en la manzana i del estrato h. El factor de expansion de la primera

N
D viv,,

etapa, inversa de esa expresion, serqa ==

n, Vi,

manzana i en el estrato h sera , donde viv,; es la cantidad de
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Unidades de segunda etapa (USE)

Las USE estuvieron constituidas por viviendas particulares.

Seleccion de la muestra de segunda etapa

La seleccion de la segunda etapa se hizo de dos formas diferentes, segun el

dominio en cuestion.

Seleccion de unidades de segunda etapa en CABA. Manzanas con mas de 300

viviendas

En estas manzanas, se selecciondé primero un lado de la manzana con

probabilidad de seleccién proporcional al nimero de viviendas:

si L,; es el nuimero de lados en la manzana i en el estrato h y viv,; es la

cantidad censal de viviendas del lado j de la manzana i en el estrato h,

. y Vi
entonces la probabilidad de seleccion del lado | sera Lhi”

D vivy;

j=1
Dicho lado se list6 en forma exhaustiva (la totalidad de las viviendas
particulares de dicho lado) para luego seleccionar mediante un muestreo
aleatorio simple un segmento de seis viviendas contiguas, con una seleccién
eventual suplementaria en dicho lado de la manzana para lograr el objetivo
solicitado por la Direccion Nacional de Planificacion y Coordinacion del
Transporte. Con lo cual la probabilidad de seleccion de una vivienda k (con 6
viviendas seleccionadas), en el lado j, en la manzana i del estrato h, es igual a

6
Vivy;

El factor de expansion de la segunda etapa, la inversa del producto de las dos

Lpi
D vivy; »
=1 hij

probabilidades de seleccion, sera entonces: — 5
Vivy;
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Manzanas de CABA con menos de 300 viviendas y manzanas en partidos de la

Provincia de Buenos Aires

En estas manzanas se efectud un listado exhaustivo de todas las viviendas
particulares en todos los lados de cada manzana. Es a partir de este listado
que se selecciond un segmento de seis viviendas contiguas mediante un
muestreo aleatorio simple, con un suplemento eventual -en caso de requerirse-
, para lograr el objetivo solicitado por la Direccion Nacional de Planificacion y

Coordinacion del Transporte. Por lo tanto, si el total de viviendas particulares

del Censo 2010 en una manzana i en el estrato h es M,;, la probabilidad de

seleccién (con 6 viviendas seleccionadas) de una vivienda k sera —— .
hi

El factor de expansion de la segunda etapa es la inversa de esa expresion,

hi

. Finalmente, el factor de expansién de la vivienda es igual al producto de

los factores de expansion de primera y segunda etapa.
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Estadisticas de la muestra seleccionada

Cuadro 8: Muestra final seleccionada por tramo de poblacion.

Tamafo _ Cantidad Cantidad Cantidad de
_ Cantidad de »
poblacional de la de De poblacion en
macrozonas
macrozona manzanas VIS la macrozona
Menor a 45.000 246 2.435 14.698 7.382.805
Entre 45.000 y
83 1.220 7.367 4.380.426
64.999
Entre 65.000 y
13 258 1.543 909.189
79.999
80.000 y mas 5 144 864 422.075
Total 347 4.066 24.472 13.094.495
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5. Ingreso de datos

El sistema de ingreso de datos EnMoDo0-2014 fue disefiado en funcion
de la complejidad del flujo del cuestionario y la necesidad de numerosos

controles de consistencia de datos.

La interfaz grafica fue desarrollada para el acceso a través de un
navegador web (PHP, HTML y JavaScript), prescindiendo asi de la instalacion
de aplicaciones ad-hoc en las maquinas cliente. La arquitectura cliente-servidor
permiti® mantener un seguimiento centralizado del avance de carga sin

interrumpir el trabajo de los Ingresadores.

El almacenamiento de los datos ingresados se realizd sobre una base de
datos PostgreSQL. Esta arquitectura ha dado resultados ampliamente

satisfactorios en mas de media docena de operativos de alcance nacional.

Los datos se ingresaron pagina a pagina, mostrando en pantalla una
estructura muy similar a la del cuestionario en papel. Cada una de las paginas
cargadas fue almacenada inmediatamente en la base de datos, minimizando
asi la pérdida de informacion ante eventuales problemas de infraestructura
durante el ingreso. El sistema acept6 Unicamente el ingreso de valores de
respuesta que se muestran en el cuestionario en papel, en el orden el

flujo entre preguntas.

El andlisis de consistencias advirtié sobre los errores de carga o completado de
cuestionario que no hayan sido capturados en etapas anteriores. En caso de
encontrar datos invalidos, el Ingresador fue advertido e inhabilitado para cerrar
la carga del cuestionario hasta tanto no solucionara el o los problemas
detectados. El control de los saltos entre preguntas se realizO durante el
ingreso y de forma automatica, evitando la alteracién del flujo del cuestionario y

la carga de respuestas en celdas equivocadas.

Los datos ingresados pasaron por tres etapas de control antes de que cada

cuestionario se considerara cerrado:
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1. Deteccién de interrupciones y errores en el flujo del cuestionario,
preguntas sin respuesta y respuestas que exceden los valores minimos

y maximos estipulados.

2. Validacion de nombres de hitos, estaciones de tren/subte, jurisdicciones

e intersecciones de calles.

3. Verificacidn de la coherencia entre preguntas del cuestionario.

Las politicas de seguridad implementadas evitaron que personas ajenas al
operativo tengan acceso a la informacion cargada. Los usuarios del sistema,
cada uno con su respectiva contrasefia, estuvieron limitados por un conjunto de
permisos y restricciones para leer, modificar y/o eliminar datos, extraer reportes

de avance, alta y baja de usuarios, etc.
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6. Recuperacion de informacién faltante y controles de calidad

Durante todo el periodo de relevamiento de datos se procedio a la recuperacion

de manera presencial (recuperacion en campo) y telefénica de informacion

faltante en aquellos casos en que correspondiera, pudiendo desagregarla de la

siguiente manera:

1) Informacion del Blogue del Hogar: los datos que tuvieran algun tipo de

2)

consistencia o donde no existiera un valor aceptado dentro de los
parametros acordados con los equipos técnicos del Ministerio del Interior
y Transporte se recuperaron de las dos maneras mencionadas
anteriormente.

Informacién del Bloque Individual: en este caso, la ausencia de
informacion puede corresponder a dos categorias diferentes en su
tratamiento:

a. Ausencia de informacion parcial: cuando un dato de algun viaje

de los miembros presentaba errores de captacion o no se
encontraba registrado en el cuestionario, se procedi6 a su
recuperacion de manera presencial y telefonica. Cuando esto no
fue posible, se registré una no respuesta (Ns/Nr) en la pregunta.

Ausencia de informacion total: cuando la totalidad de Ila
informacion de uno o mas viajes de un miembro no se encontraba
registrada en el cuestionario, se indagé nuevamente a los
miembros del hogar que correspondieran, teniendo en cuenta que
los datos a recolectar fueran del dia anterior al momento de la
entrevista. EI mismo tratamiento se aplicoO para aquellos casos
donde la ausencia de informacion no era total pero los datos con
valores faltantes impedian que los viajes fueran considerados
validos (por ejemplo: un miembro que fue entrevistado pero no
respondid los lugares de destino de uno o mas viajes debia ser
entrevistado nuevamente para registrar los viajes del dia anterior

a esta ultima entrevista).
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Una vez relevada la informacion por el personal de campo, se desarrollé un
mecanismo recursivo de validacion de datos en gabinete que consistio en las

siguientes etapas:

Recepcion de los cuestionarios

Un equipo de recepcionistas, capacitados especialmente para la tarea, recibio
los cuestionarios de manos de Encuestadores y Recuperadores, revisando la
consistencia de los datos relevados en campo. En caso de datos faltantes o
con algun error, procedieron de acuerdo a los criterios mencionados

anteriormente.

Anédlisis de la informacién relevada en los cuestionarios

Personal técnico con experiencia en el andlisis de consistencia de numerosas
encuestas a hogares realiz6 un andlisis en profundidad de una serie de lotes de
cuestionarios elegidos de manera aleatoria entre el total de la informacion,
detectando patrones de errores por parte de los Encuestadores vy
Recuperadores, asi como potenciales omisiones en el control de los
Recepcionistas. En los casos en los que fue necesario, se recapacitdé al

personal.

Ingreso de datos

Los cuestionarios se ingresaron en un sistema disefiado para cumplir con los
estandares de calidad requerida en la Encuesta de Movilidad Domiciliaria, que
comprende una bateria de mas de 150 consistencias entre aquellas
consideradas advertencias, errores y fatalidades, segun su importancia. El
caracter recursivo del sistema de validacion de datos surge a partir del regreso
a gabinete de la informacion considerada como errénea por el sistema de
ingreso, momento en el cual se procedié a su correccién utilizando los métodos

mencionados anteriormente.
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7. Tratamiento de datos faltantes

Los Unicos datos imputados en la Encuesta fueron los correspondientes al
ingreso total del hogar, para aquellos casos en los que la unidad de analisis
entrevistada no declar6é el monto de ingreso ni el rango en el que se encontraba
dicho monto. La base cuenta con 14.516 registros, de los cuales 9.573 no
registraban valor en la variable de monto. De estos, 4.780 tampoco

presentaban respuesta en la variable de rango.

La imputacion se realizé mediante el método Hot Deck. Todas las unidades de
la muestra se clasificaron en grupos disjuntos, lo mas homogéneos posible.
Para cada valor faltante, se seleccioné aleatoriamente un valor observado de
un registro o unidad donante: se aceptaron como donantes aquellos registros
con ingresos mayores a 100. Los hogares imputados no se tomaron como

donantes en ningln caso.

Para determinar el donante se tomd6 un conjunto de variables explicativas
iniciales que coincidieran con las del caso a imputar. Dicho conjunto se fue
reduciendo hasta imputar el total de valores faltante. Esta metodologia se basa
en la premisa de que -dentro de cada grupo de clasificacion- las unidades no

respondentes tienen la misma distribucién que aquellas que responden.
Las variables explicativas que se usaron para esta imputacién son:

e Donante (aquellos registros que declararon tener monto de ingreso

mayor que 100 y no fueron imputados)
e Rango de ingreso
e Cadigo de provincia
e Codigo de departamento
e Codigo de macrozona

e Cantidad de componentes, reagrupando en la categoria 5 aquellos
hogares de 5 0 mas componentes

e Cantidad de personas que trabajan en el hogar

18



e Nivel de instruccion del jefe del hogar

e Tipo de vivienda

e Condicion de ocupacion del jefe de hogar
e Edad del jefe de hogar reagrupada

e Sexo del jefe de hogar

Se comenz6 por imputar la variable de monto para aquellos registros que
contaban con un valor en la variable de rango. A continuacion, se realizo la
imputacién de los registros con valor faltante tanto en la variable de monto
como en la de rango. Una vez imputada en su totalidad la variable de monto,

se imputa la variable de rango por definicion usando la siguiente tabla.

Categoria | Rango de ingreso

0 Sin ingresos

1 $1 a $1.000

2 $1.001 a $1.500
3 $1.501 a $2.000
4 $2.001 a $2.500
5 $2.501 a $3.000
6 $3.001 a $3.500
7 $3.501 a $4.000
8 $4.001 a $4.500
9 $4.501 a $5.000
10 $5.001 a $6.000
11 $6.001 a $8.000
12 $8.001 a $10.000
13 $10.001 a $12.000
14 $12.001 a $15.000
15 $15.001 a $18.000
16 $18.001 a $23.000
17 $23.001 y mas
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8. Georreferenciacion de los datos relevados

El proceso de asignacion de coordenadas a los puntos origen y destino de

viajes y etapas relevados en campo se realizé en tres etapas, que se detallan a

continuacion:

a)

b)

Estandarizacion de los nombres de calles e hitos y trazado de nuevos
nodos: en este momento, se corrigio toda la informacién ingresada en el
sistema que no se encontrara en la matriz de calles o de hitos por error
en el ingreso de la informacién. Del mismo modo, se incorporé a la capa
de calles aquellas intersecciones no contempladas en la matriz original.
Localizacién de alturas numéricas y con caracteres: posteriormente a la
estandarizacion de aquellos puntos ubicables por una interseccion o por
el nombre de un hito, se procedié a localizar los puntos que tuvieran
altura numérica o en caracteres (como, por ejemplo, el kilometraje de
una ruta).

Incorporacién de coordenadas a la base de datos: una vez
georreferenciados todos los puntos, se crearon dos variables especificas
en las tablas Viajes y Etapas que permiten observar la longitud y la
latitud de cada punto relevado. Los hitos y las estaciones, junto con su
respectivas coordenadas geogréficas, fueron provistos por el Ministerio
de Interior y Transporte. Para las intersecciones se hizo uso la
herramienta de OpenStreetMap. El sistema de coordenadas geograficas
utilizado fue WGS 1984, EPSG: 4326, conjuntamente con la cartografia
del Censo Nacional de Poblacion, Hogares y Viviendas 2010.
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