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"La formulaciéon de un problema
es mas importante que su solucion.”
Albert Einstein

“Por bien que hablen de nosotros, no nos dicen nada nuevo.”
Frangois la Rochefoucauld (1613-1680)
Palitico francés



CAPITULO 1
INTRODUCCION

El disefio de politicas puiblicas eficientes es uno de los retos que enfrenta cualquier Estado
moderno, y el caso de México no es la excepcion. La solucion de los problemas cotidianos
que padecen los ciudadanos en los centros urbanos y en las regiones menos desarrolladas de
nuestro pais, exigen soluciones creativas y sustentadas en un analisis exhaustivo de todos

los angulos de la problematica particular.

Salvo notorias excepciones, es tradicion historica en México que en este ambito de disefio
de politicas gubernamentales, la inadecuada planeacién, la solucién del problema
conforme el mismo se va desarrollando y la generacion de problemas colaterales al que se
intenta solucionar — algunas veces mas graves que ¢l problema original — estén presentes

mucho mas a menudo de lo que debieran.

En lo referente al Transporte Urbano - tema central de esta tesis — encontramos un amplio
espacio para el analisis de politicas phblicas. En Nuevo Ledn y desde hace ya mas de 10
afios el Consejo Estatal del Transporte (CET) ha dedicado recursos financieros y humanos
al estudio de la problemitica del Transporte. Esta tesis fundamenta parte de su analisis en
trabajos, encuestas y estudios realizados por los técnicos del CET con ¢l uso de
herramientas tecnologicas avanzadas. Estos esfuerzos han permitido avanzar en el camino a

la solucion de diversos problemas del transporte en el Area Metropolitana de Monterrey

(AMM).



En este sentido, ¢ste trabajo pretende ser una contribucién para ¢l anélisis de una de las
soluciones de un problema que agueja a la mayoria de los centros urbanos de nuestro pais:
El adecuado funcionamiento del Sistema de Transporte Urbano (STU). En el AMM se han
dado condiciones histdricas que, como veremos mas adelante, pueden desembocar en un

colapso del STU y de la red vial existente.

En el AMM se observa un incremento considerable del parque vehicular, mientras que la
infraestructura vial existente no crece al mismo ritmo. Solamente en el periodo del 1990 a
1998, el nimero de vehiculos en el AMM se ha incrementado en méas del 100%.
Evidentemente la red vial no ha crecido en la misma magnitud. Con esto, las velocidades de
recorrido han ido disminuyendo — y segin los anAlisis inerciales que veremos, esta
tendencia seguird presente— a pesar de las importantes obras viales hechas durante los

ultimos afios.

De acuerdo con los analisis del CET, presentados en el documento Plan Estatal de
Transporte y Vialidad' se establece que:  “La tnica forma de que el problema no haga
crisis sin tener que realizar cuantiosas inversiones en infraestructura vial es cambiar la
mezcla de usos de modos, del 65% para el Transporte Puablico actual, hasta llegar a un 75%

para el mismo antes de 20 afios.



Para lograr esto, debemos dejar de realizar obras para el automovil y empezar a realizar
infraestructura especializada para el transporte pulblico y emprender medidas para
eficientizar el servicio, de forma que el Costo Generalizado de Viaje (CGV) para el usuario

del Transporte Piblico sea inferior que el del auto.”

Para lograr lo anterior, se debe hacer mas atractivo ¢l uso del transporte publico, para que la
poblacion que actualmente usa auto particular, acepte viajar en autobus, buscando
incrementar el uso no solamente para las personas de mas bajos ingresos, sino también para
otros estratos socioeconémicos de la poblacidn.

De acuerdo al CET, para lograr este cambio en la distribucion modal se requiere

principalmente:

1) Disminuir el tiempo de viaje del Transporte Piblico
2) Contar con unidades de transporte mis confortables y de mayor capacidad

3) Mejorar la calidad del servicio (sobre todo confiabilidad y seguridad)

El objetivo de esta tesis es analizar cuales son las variables o atributos de los diferentes
medios de transporte que mas valoran los usuarios de los mismos. La Aipdtesis fundamental
plantea que existen ciertos atributos que son mas valorados que otros y que inclusive esta
valoracién mas alta se ve reflejada en la disposicion de pago y el Costo Generalizado de
Viaje, por lo que el realizar acciones tendientes a mejorar o hacer mas notorias las

caracteristicas deseadas por el usuario, puede ayudar a la solucion del problema.

! «“Plan Estatal de Transporte y Vialidad”, Consejo Estatal del Transporte, 2000



Como hipétesis especificas, se plantean las siguientes:

e A medida que el usuario presenta caracteristicas que sugieren una movilidad hacia
estratos mas altos se observa una preferencia del transporte privado sobre el puablico.

e El ciudadano valora de manera importante los atributos del automévil, particularmente
a medida que el uso alternativo de su tiempo se vuclve mas valioso. Esto sugiere una
movilidad de medios de transporte publicos a privados.

e Se espera que los atributos de percepcién de Seguridad y Comodidad sean significativos
dentro del modelo planteado.

¢ Similarmente la rapidez, reflejada en la variable Tiempo de recorrido, debe ser
altamente significativa.

Para el desarrollo del documento se planteo el siguiente esquema: En primera instancia, el
capitulo dos presenta los antecedentes histéricos de la evolucién del AMM, desde sus
origenes hasta la actualidad. Enseguida hace un andlisis similar para el desarrollo y
evolucion del Sistema de Transporte Urbano en el AMM. A continuacion, el capitulo tres
explica cual es la importancia econdmica del transporte, para posteriormente presentar la
problematica actual y porque de darse el escenario inercial de desarrollo del STU el sistema

se volveri ineficiente.

El capitulo cuatro contiene el desarrollo del marco tedrico de la tesis. Se hace mencién de
algunas investigaciones previas respecto al tema particular del Transporte. Para el estudio
de Ia situacién ya planteada se hard uso de una herramienta de andlisis econométrico
conocida como Modelo de Precios Hedénicos (MPH). En este apartado se explica en que
consiste la técnica ya mencionada, como fue desarrollada y cuales han sido sus usos ¢n la
teoria y andlisis econémicos. De igual manera se explican algunas particularidades en

cuanto a su uso y la posible interpretacion de los resultados que genera.



El siguiente paso consiste en la presentacion del MPH especifico que se usd para la tesis.
En el capitulo cinco se explican en que consisten las variables usadas y como fueron
construidas, las diferentes posibilidades consideradas y los modelos finales. Una vez

planteado esto, s¢ presentan y analizan los resultados, para finalmente discutir algunas

implicaciones de los mismos.

Finalmente en el ultimo apartado, el capitulo seis, se desarrollan las conclusiones de la
tesis, asi como algunas recomendaciones sobr¢ futuras lineas de investigacion.

Similarmente contiene algunas notas respecto a las limitaciones del andlisis aqui

presentado.



CAPITULO 2
ANTECEDENTES

2.1 Historia y Evolucion del Area Metropolitana de Monterrey (AMM)
La ciudad de Monterrey puede considerarse como la de mayor importancia en el norte de
México, por ser un gran centro industrial y financiero. Despu€s de la zona metropolitana de
la Ciudad de México, es la concentracion urbana que genera mayor produccion en el pais, y
demograficamente ocupa el tercer lugar en poblacién después de las dreas metropolitanas

de la Ciudad de México y Guadalajara.

En la etapa inicial del desarrollo del AMM, la industria metalirgica desempeiié ¢l papel
principal, con la fundacién en 1890 de la compafiia minera Fundidora y Afinadora de
Monterrey, de propiedad noricamericana. (Garza,V). Dos aios mas tarde, en 1892, fue
fundada la Gran Fundicién Nacional Mexicana que posteriormente llevé el nombre de
American Smelting and Refining Company (ASARCO), también propiedad de

estadounidenses. La fuerte demanda extranjera influyé en la creacién de ambas compafiias.

Su instalacién incentivé la creacién de otras empresas més, como fue la Compafiia de
Fundicion de Fierro y Manufacturas de Monterrey en 1896 que producia maquinaria
agricola y minera. De mancra similar, en 1900 se constituyé la Compaiiia Fundidora de
Fierro y Acero de Monterrey, S.A., la cual representaba el ejemplo mé4s claro del inicio de
la produccion de biemes de capital en Monterrey, al ser la primer empresa siderdrgica

totalmente integrada en el pais y en América Latina.



Data también del siglo pasado la Cerveceria Cuauhtémoc. La ladrillera Monterrey se fundé
en 1890, y su éxito provocd el establecimiento de varias empresas del mismo ramo. En €l
ramo financiero, antes de fin de siglo ya se contaba con cuatro bancos: Banco Nacional de
México, Banco de Londres y México, Banco de Nuevo Ledn y Banco Mercantil de

Monterrey.

Sin embargo, en esos tiempos Monterrey contaba con una poblacién escasa para los
requerimientos de su desarrollo industrial. Este problema se resolvid parcialmente con las
migraciones de otros estados y de las areas rurales del propio Nuevo Leon. Adicionalmente,
el estado implementd algunas medidas para atraer los recursos laborales requeridos por la
ciudad. Entre otras cosas, se condenaba el sistema de endeudamiento que retenia a los
trabajadores rurales y se implementaron leyes contra la “vagancia” que obligaban a trabajar

al desempleado (Garza,V).

En las primera décadas de este siglo, la evolucién del AMM vy el proceso de urbanizacién
generaron cambios en el volumen y la distribucion de la poblacién urbana y rural, tal como

lo muestra la tabla 1.

El Estado de Nuevo Leén empieza a experimentar un crecimiento acelerado, sobre todo por
la gran atraccion que producian los nuevos establecimientos de tipo industrial ubicados en

su ciudad capital.



TABLA I
CRECIMIENTO URBANO-RURAL DEL ESTADO DE NUEVO LEON

Aifio Total { Monterrey Nuevo
(Miles) Urbano % Ledn %

(Miles) Rural
1900 337 72 21 265 79
1910 369 82 22 287 77
1921 337 89 26 248 76
1930 403 120 30 283 70
1940 563 212 38 351 62

Fuentes: Diversas

Al iniciar el siglo XX se observaba el siguiente panorama; en la ciudad Metropolitana se
establecen las empresas de tipo industrial, poco mas al norte de la Calzada Francisco 1.
Madero, la mancha urbana ya se habia extendido por el sur, atrds del cauce del Rio Santa
Catarina. Al poniente del Centro Histérico y de los poderes de la ciudad, se extendia la
avenida comercial Hidalgo rumbo al Obispado, favoreciendo el crecimiento hacia este

lugar. Al oriente no se apreciaba ninglin crecimiento notable.

En 1900 la ciudad se encontraba en una superficie de 1,500 hectareas, contando con
aproximadamente 72,000 habitantes (48 habitantes por hectarea). Uno de cada cinco
individuos vivian en la capital, mientras que el resto radicaba en localidades pequeiias fuera

de Monterrey.

El crecimiento econémico de la ciudad tiene su principal auge en el periodo de 1930 a
1970. Durante este lapso suceden dos acontecimientos que benefician a la industria
regiomontana: EI primero de ellos resulta ser la explosién demogréfica y sus efectos en el
empobrecimiento de la poblacion rural, lo cual genera un proceso de migracién rural hacia

los Estados Unidos y las grandes ciudades del pais.



Esto permitiria a Monterrey disponer de la mano de obra necesaria en visperas de su

periodo de maxima expansion econdémico-industrial.

El otro acontecimiento FUE la Segunda Guerra Mundial (1935-1945), durante la cual

Meéxico y particularmente Monterrey se vieron forzados a desarrollar su industria, sobre

todo sidertirgica, ante la escasez de insumos industriales debido a la guerra. Tal situacion

permitié a Monterrey aprovechar los incentivos federales de la politica de sustitucién de

importaciones, dando por resultado un fuerte crecimiento de su planta industrial.

La explosién demogréafica y el despegue industrial se prolongaron hasta finales de los afios

70’s, y a partir de ahi empieza un periodo de crecimiento mds lento. La tabla IT muestra el

crecimiento de la poblacién del drea Metropolitana desde 1940 hasta 1995.

TABLA 11
POBLACION DEL AREA DE MONTERREY

Municipio 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1995
Monterrey | 190,074 339,422 601,086 858.107| 1,090,009! 1,069,238| 1,084,366
Guadalupe 4391 12,610 38,233 159,930 370,908 535,560 616,784
San 4,149 10,543 | 41,243 113,004 280,696 436,603 486,231
Nicolas

San Pedro 2,780 5,228 14,943 45,983 81,974 113,040 120.493
Sta 4,758 7,377 12,895 36,385 89,488 163,848 201,455
Catarina

Escobedo 1,648 2,066 1,824 10,515 37,756 98,014 176,255
Apodaca 4,553 4915 6,259 18,564 37,181 115913 218,392
TOTAL 212,353 382.161( 766,483 1,249,558| 1,988,012( 2,532.349| 2.903,976

Fuente: Estadisticas oficiales, INEG1




A partir de 1930 la expansién de Monterrey s¢ acelera. Las tasas de crecimiento
demogréfico, de urbanizacién y de industrializacién alcanzan niveles sin precedentes. La
importancia que va teniendo el sector industrial en el Estado de Nuevo Ledn se observa con
la participacién que el empleo que éste tiene en el total. La tabla IIl muestra como dicha

participacion cambia del 12% en 1930 hasta ¢l 37% en 1970.

TABLA HI
PARTICIPACION DE LOS SECTORES EN EL EMPLEO DE NUEVO LEON
SECTOR 1930¢(a) {1950 |[1970(b) |[1980(b) |1990(b) |[1995(b)
Sector Primario 60% 42% 18% 9% 6.2% 5.4%
Industria 12% 22% 37% 32% 39.7% 32.3%
Comercio y Servicios 28% 36% 45% 59% 54.1% | 62.3%
TOTAL 100% | 100% | 100% 100% 100% 100%
a} Excluye servicios domésticos b) El sector industrial excluye mineria

Fuente: Estadisticas oficiales, INEGI

Al inicio de la década 1930-1940 la ciudad apenas se extiende sobre los vigjos limites de
las actuales avenida Madero al norte, Venustiano Carranza al poniente, Felix U. Gémez al
oriente y el antiguo barrio "San Luisito" al sur. Sin embargo, para fines de esta década
Monterrey empieza una acelerada expansion urbana, las industrias se instalan en los ejes de

los ferrocarriles y carreteras sobre todo al norte, poniente y oriente del viejo casco urbano.

En la década de los 40’s se empieza a concentrar la actividad comercial y las familias de
menores ingresos en el centro de la ciudad, al emigrar los estratos altos hacia la periferia, en
especial a la colonia Obispado. Asimismo s¢ ¢stablecen barrios obreros en los alrededores
de la estacién de ferrocarril y de las industrias del norte. Las familias de ingresos medios

permanecen en su mayoria en las zonas del centro.
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En 1950 la ciudad poseia mds de 380,000 habitantes y surgian nuevos fraccionamientos
para todos los estratos economicos. En esta década se acelera el crecimiento de la ciudad,
haciéndose necesarias fuertes inversiones publicas para ampliar la infraestructura y los
servicios. Se canaliza el Rio Santa Catarina para proteger la ciudad de las inundaciones, y

se aprovechan sus margenes para la construccion de vias rapidas.

Los municipios mas cercanos a Monterrey como Guadalupe y San Nicolds reciben gran
numero de personas, particularmente familias de trabajadores de bajos ingresos. Asimismo,

se establece un niimero considerable de industrias en San Nicolas.

En San Pedro se empieza a sentir un fenémeno similar, aunque este municipio recibe

principalmente poblacion de altos ingresos y presenta poca actividad industrial.

Hasta 1960, el crecimiento de las zonas periféricas habitacionales e industriales no fue
acompafiado por un desarrollo del comercio en esas areas. La actividad comercial se siguié
concentrando casi de manera exclusiva sobre unas pocas calles del centro de Monterrey, €l
que empieza a "revivir" con la construccion de edificios de oficinas y modernos locales
comerciales. En 1960 el AMM ya integra las cabeceras de Guadalupe, San Nicolas y San

Pedro, y cubria una superficie conjunta de 7,500 hectareas.

En los afios 60s la ciudad experimenta su mas acelerada expansion fisica y empieza a

conformarse la ciudad con las caracteristicas actuales:

11



= Expansion habitacional horizontal, sobre todo de colonias populares.

= Proliferacién de la clase obrera en el resto de las cabeceras municipales, como
consecuencia de la industrializacion de la ciudad.

= Separacion radical de las colonias de altos y bajos ingresos.

* Concentracion vertical del comercio en el centro de la ciudad y aparicion de sub-centros

comerciales en colonias de ingreso alto y medio alto.

El Gobiemo del Estado se ve obligado a efectuar cuantiosas inversiones para extender la
red de servicios publicos y red vial hacia las areas de expansién. El crecimiento se hace sin

seguir plan alguno, tan solo se intentan solucionar los problemas sociales mis urgentes.

El gran crecimiento que la mancha urbana de la ciudad de Monterrey ha tenido en este
siglo, se presenta en ¢l Plano No. 1. En €l se refleja que a principios del siglo ¢l tamario de
la ciudad se duplicé en aproximadamente 35 afios, que entre las décadas de 1950 y 1970 la
ciudad se duplicaba cada 10 afios, y que desde los afios 80’s la mancha urbana se esta

duplicando aproximadamente cada 15 afios.

2.2 La Evolucién del Sistema de Transporte Urbano (STU)
Al igual que en la mayoria de las ciudades de México, ¢l sistema de transporte publico
urbano de pasajeros en Monterrey y su Area Metropolitana ha seguido una evolucién
histérica influenciada ampliamente por factores como crecimiento demografico, expansién
geogrifica de la mancha urbana, incremento de ia actividad urbama, cambios en las

variables socioeconomicas y evolucidn de la tecnologia en los vehiculos, entre otros.

12



Evolucion de la Mancha Urbana

EVOLUCION DE LAMANCHA |

URBANA

(.-

Fuente: Consejo Estatal del Transporte
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El primer modo de transporte colectivo con propulsion motriz fue el Tranvia, que empezo6 a
funcionar en el afio de 1892 y del cual se llegaron a establecer cuatro rutas hasta 1917, afio
en ¢l que también aparece el sistema de transporte por autobiis conocido en aquel tiempo
como “Julias”, vehiculos similares a lo que actualmente conocemos como minibuses. Este
nuevo servicio compitié con los tranvias ofieciendo tarifas mas bajas y mayores opciones
de movilidad hacia diferentes puntos de la ciudad, por lo que de 1920 a 1930 el servicio de

tranvias se debilita y desaparece.

En 1929 y como resultado de la situacién que guardaba el transporte en general, un grupo
de empresarios funda la primera ruta formal de transporte urbano. Esta ruta empezé

operando con cinco unidades las cuales tenian una capacidad de 22 pasajeros.

Para €l afio de 1940 ¢n ¢l que se formalizo el caracter de Area Metropolitana de Monterrey
(AMM), el Sistema de Transporte Urbano de pasajeros contaba con 40 rutas integradas por
535 unidades. Bajo este esquema las rutas tenian su punto de origen o destino en alguno de
los municipios que conformaban el 4rea metropolitana y se les consideré por esto rutas
intermunicipales. Sin embargo la actividad urbana siguié concentrada hacia un punto
central, en este caso el de la Ciudad de Monterrey, por lo que todas convergian al centro de

la ciudad y escasamente alguna otra ruta era de circunvalacion dentro del mismo.

Entre 1942 y 1944 se incrementa el parque de autobuses en 133 unidades para un total de

668, mejorando notablemente ¢l servicio.
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Conforme la mancha urbana va creciendo se van instalando mas rutas continuando con la
caracteristica de tener como destino comiin el centro de la ciudad, se alargan las rutas
existentes, se crean nuevas rutas similares y otras que llegan hasta el centro y se regresan al

punto de partida.

En 1965 sigui6 el aumento del servicio de transporte contando para este afio con un total de
47 rutas con 700 unidades en servicio. Para estos afios, la actividad industrial y comercial
ya no sélo se concentraba en el centro de la ciudad, pero habia que pasar por €l para hacer

las interconexiones necesarias.

Ademas de esto, empiezan a darse pugnas entre los prestadores del servicio por controlar
mayores territorios, ya que ademas se habia manejado la politica de mantener las tarifas
fijas por largos periodos de tiempo, por lo que la unica manera de obtener mas ingresos era

captando un mayor niimero de usuarios.

De 1975 a 1999 la ciudad triplicé la magnitud de su mancha urbana, y las rutas siguieron
con el mismo patron de comportamiento, sélo que ante la imposibilidad de cubrir todo el
crecimiento de la mancha, aparecen ramales de las antiguas rutas para abarcar maés

territorio.

En 1975 las rutas en promedio tenian 17.67 Km. de longitud mientras que en 1999 han

crecido hasta 32.58 Km. en promedio, lo que equivale a un crecimiento de més de 84%.
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A raiz de la extensién de las rutas, podemos detectar dos fendmenos: Por un lado, al
incrementar la longitud de recorrido, el nimero de kilémetros- vehiculo aumenta en la
misma proporcion, ante este fendmeno y manteniendo simultineamente el centro como
destino intermedio obligado, ¢l tiempo y longitud de viaje para los pasajeros también se

incrementa.

Evidentemente esto obliga al concesionario a utilizar mds unidades para sostener la
frecuencia de paso. Sin embargo como no en todos los casos se pudo cumplir con este
requisito, durante los 70's se permitid la introduccion de un servicio auxiliar con vehiculos
denominados peseras, que suplia las deficiencias que se empezaban a presentar en el

servicio de transporte de autobuses.

Hacia el afio de 1987 el servicio de transporte urbano de pasajeros era proporcionado por
autobuses y peseras. En el primer caso existian 108 rutas, teniendo en operacion un total de

2,400 unidades, en el segundo caso ¢l servicio era proporcionado por 3,000 unidades.

Para el afio de 1990 el servicio publico de transporte de pasajeros siguié siendo
proporcionado basicamente por las dos modalidades anteriormente mencionadas, para
estas fechas las denominadas pescras prosperan en aquellas zonas en donde el acceso a los
autobuses es limitado. Por su parte se incrementa también el mimero de rutas el cual llega a

127, dando el servicio con un total de 2,841 unidades.
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Posteriormente en el afio de 1993 el nimero de rutas aumenta a 143 con un parque
vehicular de 3,440 lo que represent6 un incremento de 21% con respecto al afio de 1990. A
pesar del crecimiento natural que se presentaba en los servicios de transporte publico de
autobuses con el paso de los afios, la escasez de aliernativas para transportarse y la alta
concentracion de poblacion y de actividades econdémicas que experimentd el Area

Metropolitana de Monterrey generaron ciertas insuficiencias.

A partir de 1991 aparece una nueva modalidad de transporte masivo y no contaminante,
dando lugar a la creacion de la Linea Uno del Metro que inicio sus operaciones en Abril de
1991 cubriendo una longitud de 17.5 Km uniendo a dos municipios (Monterrey y
Guadalupe) y posteriormente a la linea dos con una longitud de 5.8 Km que opera desde

Noviembre de 1994.

El nimero de unidades que circulan en el primer cuadro de la ciudad también aument6
proporcionalmente al crecimiento de la ciudad, aunque en lo particular en ese sector la
demanda de viajes incluso disminuyé, en buena parte debido a la puesta en marcha en 1993
del Sistema de Rutas Periféricas que evitaron la realizacién de 400,000 transbordos que se
daban en el primer cuadro de la ciudad y al caricter radial que mantiene la mayoria de las

rutas.

A pesar de todo lo anterior, la productividad del sistema decay6é debido a la disminucién de
la cantidad de ascensos que ocurren por kilometro- vehiculo recorrido y como veremos
mas adelante, la infracstructura vial existente presenta ya problemas de congestionamiento

que pueden agravarse en el futuro.
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CAPITULO 3

EL STU: SU IMPORTANCIA, SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

3.1 EL Transporte y su Relevancia Econémica

El objetivo bisico del transporte es el cambio de la localizacion de personas o de
mercancias. Por tanto, puede ser visto como un servicio intermedio. Asi pues, el beneficio
que proporciona un viaje es el que se logra con la actividad que va ligada a éste y el costo
que implica realizar una actividad es el especifico de la misma, mas el que se tiene que

pagar por la transportacion.

El Sistema de Transporte Urbano (STU) esta formado por los vehiculos que circulan por la
ciudad (automéviles, autobuses, taxis, metro), la infraestructura vial existente (calles y
avenidas, puentes, vias de ferrocarril, semaforos, etc.) y la forma cémo estos se organizan y

operan.

Evidentemente el funcionamiento del STU afecta de manera significativa a la economia
local por dos razones: por la relacién que tienen con el movimiento efectivo de personas y
mercancias dentro de la ciudad y por la cantidad de horas-hombre que implica el hecho de

trasladarse de un lugar a otro.

En general un mejor STU incide directamente en la competitividad de las empresas locales,
al disminuir los gastos de transportacion de sus insumos y productos, y al incrementar la
productividad laboral como consecuencia de una mano de obra con menor ausentismos,

mayor puntualidad, mas descansada y con més tiempo libre.
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Por otro lado, derivado de lo anterior también se incrementan las posibilidades de otras
necesidades de movilidad al disponer el trabajador de mas tiempo para conseguir mas

ingresos o realizar otras actividades de ocio.

Una parte importante del fenémeno que estamos discutiendo, son los costos de
transportacién. Es importante aclarar que los costos de transportacion no sélo son los gastos
monetarios en que se tiene que incurtir para desplazarse (los precios de gasolina, las tarifas
de autobuses y taxis, etc.) sino que también ha de contemplarse ¢l tiempo invertido, asi

como las incomodidades y riesgos que esto implica.

Evidentemente esto varia de acuerdo al estrato socioeconémico. Asi pues, para un
individuo que percibe ingresos altos el tiempo de traslado es una variable mas importante
que el costo de la gasolina, mientras que para un individuo de clase baja el costo de
transportarse si es relevante con relacion a su gasto total, independientemente del tiempo de

traslado.

Lo anterior es consecuencia de las diferencias entre los ingresos que obtienen las familias,
estableciéndose diferentes escalas de prioridades y preferencias. Esto nos lleva a la
conclusién de que cada grupo de familias o estrato socioeconémico observa un "costo” para
transporte diferente. Algunas familias valoran mas su tiempo, otras valoran mas la calidad
del servicio, la seguridad u otros atributos. Si consideramos todos los elementos anteriores
y los agregamos al costo monetario que hay que pagar (tarifas en autobuses y taxis,
gasolina, aceite, mantenimiento, reparaciones, parquimetros etc.) obtenemos el denominado

costo generalizado de viaje (CGV).
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Sin embrago es posible establecer que de hecho este tipo de gasto es practicamente

imprescindible. Por ejemplo, podemos elegir o no adquirir un par de zapatos, pero para ir

en busca del sustento diario es necesario transportarse.

En la tabla IV podemos ver la distribucion de ingreso familiar en categorias de gasto. Del

ingreso total que recibieron en 1994 las 750,250 familias que residian en el AMM, 78,416

familias de ingresos altos gastaron el 3.1% del mismo en transportarse, practicamente todo

en automovil,

En contraste, 221,676 familias de bajos ingresos gastaron el 14.7% en transportarse, del

cual el 44% (6.47 % del gasto total) fue en autobuses urbanos tradicionales

TABLA IV
DISTRIBUCION DEL INGRESO FAMILIAR
(Octubre de 1994)

ESTRATO Alto | Medio-Alto | Medio-Bajo | Bajo | Marginal | Total
FAMILIAS 78,416 | 162,110 177,964 221,676 | 110,084 | 750,250
% de Ingreso en:

Educacién | 11.7 11.7 5.0 5.7 4.5 8.8
Alimentos| 7.8 18.3 28.1 39.6 454 25.1
Transporte| 3.1 7.0 10.7 14.7 12.8 9.5
Compuesto por:

Auto | 2.472 5.08 3.09 2.05 0.83 5.73
Taxi| 0.612 1.73 3.86 5.94 3.46 2.10

Autobiis Panoramico
0.002 0.01 0.22 0.11 0.18 0.05
Metro | 0.003 0.02 0.24 0.13 0.19 0.06

Autobis Convencional
0.011 0.16 3.29 6.47 8.14 1.56

Fuente: Encuesta Ingreso-Gasto de Monterrey 1994 (CIE), Encuesta de Origen — Destino (1994).
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Esto nos demuestra un hecho respecto al STU: Los beneficios de un adecuado
funcionamiento del mismo, impactan en mayor medida a las familias de bajos ingresos,
ademads del impacto indirecto en las familias de estratos altos, por medio de un

descongestionamiento o uso eficiente de la infraestructura vial existente.

3.2 El STU actual y sus Perspectivas de Crecimiento
Como se ha explicado en las anteriores lineas, el STU actual ha generado una serie de
situaciones cuyas consecuencias monetarias no son nada despreciables: El STU que opera
en la actualidad implica pues una serie de costos que perjudican a los diferentes actores
econémicos involucrados en el proceso. Las ineficiencias del mismo implican un costo
social anual superior a los $334,000,000 (H.Villarreal, 1994). Esto a pesar de las acciones
que las autoridades han tomado desde 1990, como la construccion y operacién del sisiema
metro, el programa de modernizacion de unidades, el programa de control vehicular y
simplificacién de tramites y la incorporacion de rutas periféricas, ademis de diferentes

obras de infraestructura vial.

3.2.1 Oferta de Transporte en el Area Metropolitana de Monterrey

En la actualidad, el transporte de personas en el Area Metropolitana de Monterrey se
efectia en transporte particular (con un parque vehicular de aproximadamente 730,000
vehiculos, ver tabla V) y en transporte publico destacando dentro de este ultimo la
contribucién de los autobuses tanto por su numero de unidades como por los viajes que se
realizan en ellos, cubriendo la mayor parte del drea conurbada, como se puede ver en la

tabla VL.
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TABLAV
PARQUE VEHICULAR DEL ESTADO DE NUEVO LEON

1990 1991 1992 1993 1994 1998
NUEVO LEON 473,704 543,126] 552,130| 631,201| 665,361/ 766,068
Apodaca| 8,176 8,984 9,547| 17,780 ND| 23,270
Sn.Pedro Garza ND| 21,426 33,017| 47,542| 52,786| 57,138
Garcia
Escobedo 2,294 2,519 2,676 14,219 14.548| 17,242
Guadalupe| 36,633 40,241 42,664] 94,056 97,617 108,832
Juirez| 3,218 3,529| 3,774 4,139 4,276 5,605
Monterrey| 281,999| 309,868| 328,418| 247,275| 262,831| 288,109
Sn. Nicolas de los| 36,031 39,594 41,965 93,000 97.904| 110,029
Garza
Santa Catarina] 12,406] 13,631 14,492] 23,005| 23,754] 26,668
Resto del Estado| 92,947 103,336 75,567 90,185 111,665] 129,175
TOTAL (AMM) 380,757 439,792| 476,553| 541,016| 553,716| 636,893
Fuente: CET
TABLA VI
TRANSPORTE PUBLICO EN EL ESTADO DE NUEVO LEON
CATEGORIAS Rutas | Autobiis | Autobds | Micro | TOTAL
Coraza | Panoramico
AMM
Rutas Radiales 166 2875 192 3,067
Rutas Periféricas 22 761 97 858
Rutas Metrobiis10 20 75 11 86
Microbuses 62 1,066 1,066
Peseras 3 19 19
Otros Municipios
Rutas Urbanas 41 131 74 205
Rutas Suburbanas 102 122 79 201
Rutas Suburbanas con tramo 27 343 343
Federal
TOTAL COLECTIVO 443 4,307 300| 1,238 5.845
Transporte Especial
Industrial 474 20 494
Escolar 140 1,318 1,458
De Carga y Grias 1,617 1,617
TOTAL ESPECIAL 2,231 1,338 3,569
TOTAL 433 6,538 300| 2,667 9,414

Fuente: CET, Datos a enero del 2000,
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En particular la oferta de transporte publico urbano de pasajeros en €l AMM se realiza a
través de distintas modalidades como autobis, microbus, taxi, transporte industrial, escolar

y metro configurandose de la siguiente manera:

El servicio de transporte por autobis en el AMM se realiza a través 198 rutas, incluidos los
ramales, estas rutas se clasifican a su vez dependiendo de la caracteristica de su itinerario y
su tipo de tarifa en radiales, periféricas y de metrobus. En todas ellas operan 4011 unidades

de las cuales el 36.4% no sobrepasan los cinco afios de antigiiedad.

Cabe sefialar que actualmente las rutas de autobuses son administradas tanto por empresas
de antiguos permisionarios adheridos a centrales obreras (52.3 %) como por empresarios
tradicionales (47.7 %), asimismo el parque vehicular es operado en un 50.9 % por los

primeros y el restante 49.1 % por los empresarios.

Los microbuses considerados como un sistema de transporte auxiliar es otra de las
modalidades que se oferta para el movimiento de pasajeros en el AMM, a la fecha esta
modalidad de servicio se integra con una red de 62 rutas y cuentan para esto con un parque
vehicular de 1,066 unidades, los prestadores del servicio en este caso son agrupaciones de
permisionarios que asi como que sucedid con las rutas de autobuses actuales, estin

experimentando el cambio para consolidarse como empresas.
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Otra modalidad con importante participacién en la movilidad de pasajeros del AMM la
constituyen los taxis, sobre todo a partir del cambio que experimentaron en la década
pasada con la modernizacion de vehiculos y la introduccion del taximetro. Actualmente
este servicio se presta con 21,688 unidades. Los taxis en su mayoria son operados por
particulares, los que pueden estar agrupados en alguna central obrera, cooperativa o trabajar

de forma independiente.

Finalmente dentro de las modalidades de transporte pablico urbano destaca la que realiza
el sistema Metro que en su concepcion original esta destinado a mover en forma masiva a
una gran cantidad de pasajeros, sin embargo en nuestro caso debido a cuestiones
presupuestales y lo costoso que resulta este tipo de tecnologias, la oferta se ha visto
frenada. Con relacion a este sistema, el Metro cubre hoy en dia una longitud de 24 kms. a
través de dos lineas y cuenta con un total de 23 estaciones ubicadas en la mayoria de los
casos en vias importantes, pero que cuenta con poca flexibilidad si lo comparamos con las

opciones alternativas.

En resumen, se considera que existe una amplia oferta de transporte publico urbano de

pasajeros solo que mal distribuida, operando de manera ineficiente, y sin infraestructura

especializada para el mismo.
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3.2.2 Escenarios de crecimiento

El Estado de Nuevo Le6n tiene en la actualidad un registro vehicular por el orden de los
880,000 vehiculos, mientras que en el AMM se reportan un nimero aproximado de
730,000 vehiculos, lo que representa €l 83% con respecto al Estado, independientemente de

la cantidad de vehiculos irregulares o de la poblacion vehicular flotante.

De mantenerse la misma tasa de crecimiento, se estima que para un escenario de 10 afios €l
AMM contard con una poblacion vehicular de aproximadamente 1,310,000 vehiculos y
para ¢l escenario a 20 afios, la misma seria de 1,940,000 vehiculos (ver tabla VII), lo cual
dado el crecimiento en infraestructura vial observado en los ultimos afios, no podrd

satisfacer las necesidades de operacion del parque vehicular esperado.

El crecimiento de la poblacion esperado para el AMM al escenario 2020, se estima (de

acuerdo a la COESPO) en 4,862,184 habitantes por lo que se puede decir que para éste

escenario corresponde un vehiculo por cada 2.5 habitantes.

En la actualidad de acuerdo con la poblacién y el mimero de vehiculos, existe una

correspondencia de un vehiculo por cada 4.6 habitantes (tabla VIII).
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TABLA VII
TENDENCIA DE CRECIMIENTO DEL PARQUE VEHICULAR DEL ESTADO DE
NUEVO LEON Y AMM

1998 1999 2000 2010 2020
NUEVO LEON 766,068 819,693 877,071 1,562,443 2.876.934

Apodaca 23,270 24,899 26,642 47,461 70,881
San Pedro Garza 57,138 61,138 65,417; 128,686 174,045
Garcia L

General Escobedo 17,242 18,449r 19,740 35,166 52,520
Guadalupe 108,832| 116,450| 124.602| 221,970 331,506
Benito Juarez 5,605 5,997 6,417 11,432 17,073
Monterrey 288.109| 308,277 329,856| 587,616 877,591

San Nicolas de los 110,029 117,731] 125,972| 224,411 335,152
Garza
Santa Catarina 26,668 28,535 30,532 54,391 81,232
Resto del Estado 129,175| 138,218{ 147,898 251,311 936,934

TOTAL (AMM) 636,893| 681,475 729,179| 1,311,132] 1,940,000
Fuente: CET

TABLA VIII
TENDENCIAS DEL COMPORTAMIENTO DE LA MOVILIDAD EN LOS
SISTEMAS DE TRANSPORTE DEL AMM

Escenario 1990 2000 2010 2020
Poblacién 2,900,000| 3,370,044 4,136,051 4,862,184
Autobuses en circulacion 2,800 4,124 6,104 9,036
Personas / Automovil 7.3 4.6 3.2 2.5
Automoviles en circulacion 400,000 729,179 1,310,000| 1,940,000
Desplazamientos diarios 5,000,000 6,380,052| 7,977,248 | 9,442 878
Tasas de movilidad 1.72 1.89 1.93 1.94
Utilizacion de transporte

colectivo 67% 65% 65% 65%

Desplazamientos en transporte
3,350,000 | 4,134,240 5,224,812 6,094,208

Fuente: CET
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Por otro lado, actualmente se realizan alrededor de los 6,400,000 viajes diarios en el AMM.
De seguir este ritmo de crecimiento en la poblacién y el comportamiento de movilidad, se
estima nuevamente que para un escenario a 20 afios se realizardn aproximadamente en el
AMM 9,400,000 viajes diarios. Esto implica casi un crecimiento de alrededor del 80% en

el periodo de referencia que estamos manejando.

Si observamos la red vial principal actual y la red vial modificada segtn el Plan Director de
Desarrollo Urbano del Area Metropolitana de Monterrey 1988-2010, y que s¢ denominara
red vial 2020 (ver Planos 2 y 3), observaremos cual es la disponibilidad de infraestructura

vial para los afios propuestos para ¢l gjercicio.

En el Plano 2, observamos la red vial base actual. Se destacan las principales arterias viales
y avenidas del AMM incluyendo el primer cuadro de la ciudad. En el Plano 3 se presenta la

Red Vial principal proyetada al afio 2020, donde se puede observar el desarrollo de la

infraestructura vial del AMM.

Ahora bien, el analisis inercial que intentamos desarrollar en este apartado implica dos
situaciones: Por un lado el desarrollo del mimero de viajes y el crecimiento del parque

vehicular, y por el otro encontramos la planeacién y desarrollo futuros de las vialidades en

el AMM.
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Con los datos ya presentados, los Planos 4, 5 y 6 muestran los niveles de congestion que se
alcanzarian dados los escenarios propuestos. Evidentemente dado este andlisis inercial

podemos concluir —ceteris paribus- que ¢l colapso del STU en el AMM es inminente.
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Veamos: En ¢l Plano de la saturacién vial actual que se presenta a continuacion (Plano IV),
se observa como en muchos tramos de la red vial principal ya se tienen niveles con relacion

volumen / capacidad (v/c) muy cercanos a 1.

Lo que este indice nos muestra es la relacién entre la capacidad de una vialidad para
desahogar el flujo vehicular que por ella transita y el flujo que efectivamente esta
manejando actualmente. Evidentemente un indice cercano a uno nos sugiere una saturacion

vial, por lo que es lel valor maximo tolerable.

As{ pues, de mantenerse las tendencias de crecimiento, dentro de 10 afios los niveles de
saturacién vial con relaciones volumen / capacidad cercanas a 1 cubren casi la totalidad de

la red vial principal, como se muestra en el plano No. 5 de saturacién vial para el 2010.

Adicionalmente — ceteris paribus - si se incorporan todos los proyectos viales contemplados
en el Plan Director de Desarrollo Urbano, podemos obtener el plano de saturacion vial
2020, en donde se puede ver que aunque se realicen todos los proyectos viales, los

problemas viales se haran presentes en toda el AMM (ver Plano No. 6).
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Como se establecié en el capitulo uno de este documento, una de las soluciones para el
problema que se prevé en €l STU es el incrementar la mezcla modal para €l transporte
pablico. Esto es, incentivar a que la gente use mas ¢l transporte piblico que ¢l automovil.
Pero, ;cuédles son las variables que toma en cuanta el usuario para decidir el medio de
transporte que utilizara?. Mas aln, /qué atributos son mas valorados por el usuario?. En los

siguientes capitulos buscaremos dar respuesta a estas preguntas.
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CAPITULO 4
MARCO TEORICO

4.1 Investigaciones Previas
Los efectos que sobre la infraestructura vial tiene una mezcla modal con predominio en
autos privados, han sido estudiados desde la década de los 70°s (Button, 1982). En 1978,
Golob y Burns analizan los efectos que un uso intensivo de los medios publicos de

transporte tiene sobre las decisiones de creacion de infraestructura vial.

Otros antores como Button, Ngoe y Hine (1991, 1993) enfocaron sus estudios en paises
subdesarrollados, con el fin de determinar los efectos que tienen sobre las vialidades la
evolucion del parque vehicular y el crecimiento de la infraestructura vial. Similarmente
Arnott, de Palma y Lindsey (1991) analizan los efectos del congestionamiento sobre las
decisiones de modos de transporte en los habitantes de dreas urbanas. Para ello hacen uso

del modelo dinamico de cuello de botella de Vickrey (1969).

Para el caso del AMM, El-Hifhawi y Kain (1998) realizaron un estudio sobre [os
principales determinantes en la adquisicién y uso de vehiculos durante el periodo de 1993 y
lo contrasta con los obtenidos en 1991 con base en las encuestas de origen-destino
realizadas por el CET en dichos periodos. Entre sus hallazgos se encuentra que tanto el
nivel de ingreso, como el namero de personas que componen una familia, asi como la
cantidad de adultos que habiten en un hogar, son determinantes en la probabilidad de

poseer un vehiculo.
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El modelo utilizado en el estudio fue el logit multinomial, lo que les permitio determinar
los cambios en las probabilidades de poseer o no un vehiculo de acuerdo a ciertas

caracteristicas.

Similarmente Galdn (2000) utiliza un modelo de regresion logistico multivariado para
determinar la probabilidad de que se utilice un medio en particular y bajo que
circunstancias un individuo estaria dispuesto a cambiarlo, desde un punto de vista de
racionalidad economica. Para su trabajo utilizé datos de la encuesta origen-destino 1997,

realizada por el CET.

En general, los estudios mencionados coinciden en que el uso cada vez mds intensivo del
automovil particular puede conducir a problemas de mayor congestionamiento en las zonas
urbanas, problemas como los ya expuestos en el capitulo anterior, por lo que el disefio de
politicas destinadas a incrementar la mezcla modal hacia el uso del transporte pablico

ayudan a la solucién del problema.

4.2 El Modelo de Precios Hedonicos (MPH)
Bésicamente, €]l MPH es un enfoque de caracteristicas y establece el postulado de que son
precisamente las caracteristicas o atributos de los bienes o servicios los que finalmente

determinan la demanda de los mismos.
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El modelo de Rosen (1974) es utilizado cominmente para justificar tedricamente la
relacion entre los precios de mercado y las caracteristicas de los bienes; al mismo tiempo,
Triplett (1990) se refiere a los indices de precios hedonicos como una “aproximacién” de

una medida real del bienestar del consumidor.

(Cudl es la intuicidbn que esta detrds de esta herramienta econométrica?. Veamos:
Normalmente el consumidor no busca una sola caracteristica en un bien dado y de manera
similar, el mismo atributo se encuentra en mas de un bien. De la misma manera, en
numerosas ocasiones las caracteristicas que desea un consumidor no pueden ser adquiridas

directamente en ¢l mercado.

Berndt (1991) establece que para algunos productos tales como materias primas, las
especificaciones fisicas y caracteristicas tipicas permanecen sin-cambio a lo largo de largos
periodos de tiempo; por lo que los cambios en la calidad no representan problemas. Sin
embargo, para aquellos productos cuyas especificaciones y caracteristicas evolucionan
rapidamente a través del tiempo, encontrar una explicacién satisfactoria a los cambios en

calidad se convierte en un elemento de suma importancia.

Enfocdndonos en dicho problema, los métodos de regresion multiple pueden utilizarse para

construir indices de precios ajustados por calidad para productos individuales, en particular

utilizando regresiones hedonicas.
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Las regresiones hedénicas y los indices de precios hedénicos, son usados en muchas
aplicaciones’, sin embargo, la teoria relacionada con estos modelos no se encuentra bien

desatrollada.

El procedimiento tradicional para controlar los efectos del cambio en calidad en los precios
es llamado comunmente modelo de igualacién o correspondencia (“matched model™). En
dicho método los umicos precios utilizados para construir un indice son aquellos para
modelos o variedades que permanecen sin cambio en dos periodos de tiempo adyacentes.
La idea principal de este procedimiento es que aseguran que cualquier diferencia entre
precios en los dos periodos reflejara solamente el cambio en precios y no un cambio en lo

que fue comprado.

Pueden surgir dos problemas al utilizar este método:

1) Cuando los cambios observados en precios para modelos de igualacién o
correspondencia no representan con exactitud los movimientos en precios llevados a
cabo de todos los modelos y

2) Cuando los modelos que de hecho no son idénticos nunca se igualan

Esto puede surgir cuando la informacion en algunas de las especificaciones y caracteristicas
de los modelos no estd disponible o no es tomada en cuenta, por lo que modelos que

parecen igualarse son diferentes.

2 Aplicaciones recientes son consideradas en Griliches (1990), y una aplicacién para varios bienes durables se
hace en Gordon (1990). Los E.U. han adoptado el MPH para medir el cambio en el precio de las
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Al usar e¢sta herramienta, es posible que exista una especie de “intercambio” (“trade-off”)
con cada uno de estos posibles errores. Entre mas estricto es el criterio de aceptar dos
modelos como una correspondencia, mayor ¢s ¢l nimero de modelos que seran excluidos
del indice de precios. Esto implica que con el método de correspondencia entre més se
protege contra el segundo error, mayor ¢s la probabilidad de que el indice contenga el

primer error.

Los analisis de regresiébn ayudan considerablemente a reducir la severidad de este
intercambio, utilizando precisamente una regresion heddénica. El modelo de
correspondencia se emplea cada vez que los datos apropiados se encuentran disponibles, y
los métodos heddnicos de regresion son utilizados para calcular los precios que faltan o que
no se conocen cuando existen modelos discontinuos o que se introducen de forma reciente,
lo que permite obtener una explicacién mas completa de los cambios en precios asociados

con movimientos de los modelos disponibles en el mercado.

Supongamos que los bienes en cuestion cuentan con las caracteristicas deseadas —aunque
no necesariamente en la proporcion deseada por el consumidor i — y por simplificacion,
digamos que las preferencias del consumidor se definen por dos caracteristicas: C; y C,.
Por ejemplo, en transporte estas caracteristicas pueden ser rapidez y seguridad. Ahora bien,
estas caracteristicas pueden ser “adquiridas” via diversos bienes, digamos ¢ y 2 (siguiendo

con ¢l ejemplo, en transporte podrian ser camién urbano y auto propio).

computadoras (Cole etal, 1986, Cartwright, 1985).
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Dada esta situacion, el consumidor intentara maximizar su funciéon de utilidad;
u=u(C,Cy)

Sujeta a su restriccion presupuestaria.

De esta manera, cada bien se define en el espacio de caracteristicas por una determinada
combinacién de C; y C;. En el caso mas simple de que esta combinacién se mantenga
constante, cualquiera que sea la cantidad consumida del bien, cada uno de los bienes puede
ser representado mediante una recta que parte del origen y cuya pendiente sea precisamente

la proporcion en que se incorporan ambas caracteristicas: asi/ay;.

Veamos la signiente figura:
Ci A
Bien 2
N2
M2 Bien 1
A2 Mi
N1
Al
-
C2
Figura 1

Se puede observar que en cste caso, el bien 2 proporciona comparativamente mas de la
caracteristica C,, ya que:

apfan > a/an
equivalente a:

arfay > a/an
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Supongamos que con una unidad de cada bien pueden alcanzarse los puntos A; y A2 a lo
largo de las respectivas rectas. Cada punto sobre las rectas indicara la cantidad del bien en

cuestion que puede adquirse, y las unidades de estos se miden en comparacion a Ay y A;.

Con una renta dada, digamos m, suponemos que las opciones del consumidor son adquirir
qim Unidades del bien 1 y situarse en el punto M, , o bien adquirir ¢, unidades del bien 2 y
ubicarse en €l punto M, de la recta. Ahora — ceteris paribus — un aumento en el precio del
bien implica que se pueden obtener menos unidades de ¢l, por lo que es posible moverse a

los puntos Nj, si el precio de p; aumenta , o bien al punto N> si el precio p» disminuye.

¢Cudles son las opciones del consumidor?, ;Cémo distribuye su presupuesto?. Bien, en

primera instancia descartara aquellos bienes “incficientes” desde ¢l punto de vista de

provision de caracteristicas. Por ejemplo, si en el mercado existiese un tercer bien que

posee las caracteristicas deseadas en proporciones a;3 y az3 y enconframos que:

a3 <ap y az<axp

en ningun caso tendra sentido adquirir ese tercer bien ineficiente.

Es importante comentar en este punto que los distintos bienes no pueden considerarse

aditivamente. En el caso del transporte las opciones son excluyentes, ya que ningin viaje

puede realizarse en dos medios al mismo tiempo.

42



Asi pues en los casos en que los bienes no son combinables o aditivos, el consumidor tiene
tantas alternativas como bienes eficientes disponibles. En la siguiente grafica se representa

las curvas de mdiferencia del consumidor #:

Ci A

Bien 2
M2
Bien 1
>
C2
Figura 2

En nuestro caso e¢stan disponibles las opciones M, y My. Las preferencias del consumidor
respectos a las caracteristicas llevarian a un 6ptimo ideal de M, pero esta combinacion no
esta disponible. Asi pues su eleccion de “second best™ seria elegir aquella de las opciones

disponibles que lo sittie en la curva de indiferencia mas elevada, M,.

Sin embargo, ain realizando esta eleccién, experimenta una pérdida de utilidad. Para
ubicarse en el mismo nivel de utilidad que le proporcionaria Mj, deberia recibir una
cantidad ON; del bien q;. Por tanto, para medir la compensacién habria que preguntarse
cuanto se debe reducir p) para que el consumidor se situase en la misma curva de
indiferencia que Ms, o alternativamente, cual es la distancia a lo largo de la curva de

diferenciacion de producto entre ¢l bien que se adquiere y el “ideal’”.
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Ahora bien, jQué ¢s lo que se modela en una regresion hedénica?. Tomemos como ejemplo
el trabajo de Tripplet (1986) acerca del precio de las computadoras. Tripplet modela el
precio de mercado de las computadoras basandose en sus caracteristicas, supongamos dos
de ellas: La velocidad de procesamiento y el tamafio de la memoria. Asi pues el modelo

queda de la siguiente manera:

P=C+p3M;+BM;+e
En donde;

P : Precio de la computadora
M, yM; . Caracteristicas de la computadora (Velocidad y Memoria).
C, B1, B2: Son coeficientes que son estimados por el anlisis de regresion

u: Término de error.

Una vez que las caracteristicas elegidas han sido identificadas y medidas, la funcién
heddnica es interpretada como la desagregacién del precio del bien en sus precios
implicitos y los coeficientes pueden ser interpretados como una elasticidad con respecto a

las caracteristicas en cuestion.

El que se apliquen minimos cuadrados ordinarios, generalizados o ponderados para calcular
la regresién, depende de si existen 0 no problemas de heterocedasticidad. En el capitulo

siguiente se discute este aspecto respecto al modelo planteado para este documento.



Por otra parte, esta relacion precio-calidad puede ser analizada en un punto en el tiempo, o
bien a lo largo de un periodo. El primer estudio empirico relacionando precio y calidad fue
el realizado por Frederick Waugh, un economista agricola quien en 1927 escribi6é un texto

titulado “Factores de calidad que influyen en los precios de los vegetales™.

El objetivo de la investigacion de Waugh fue descubrir los factores de calidad mas
importantes que repercuten en precios mas bajos o mas altos usando un andlisis estadistico.
Los resultados reportados se basaron en el andlisis de correlacion miiltiple, en los cuales se
considera los efectos de caracieristicas fisicas ~ tamafio, forma, color, madurez,

uniformidad, etc.- en los precios de los esparragos, tomates y pepinos.

Notando que los granjeros maximizadores d¢ beneficios pueden ajustar la cantidad y
calidad de los bienes producidos para satisfacer las condiciones de la demanda de mercado,

Waugh enfatizo la utilidad de su investigacion estableciendo que:

a) Si puede demostrarse que existe un premio para la calidad y tipo de ciertos productos, y
si b) ese premio es lo suficientemente grande para cubrir el incremento en el costo de
ofrecer un producto superior, entonces el individuo adaptard su produccion a la demanda de

mercado. Este es un ejemplo de un MPH en un punto dado del tiempo.

Sin embargo, aun cuando es posible observar diferenciales de calidad entre bienes en un

punto en el tiempo, los cambios en calidad también ocurren a través del tiempo, debido en

gran parte a los cambios tecnologicos. Para este caso, encontramos diversos gjemplos:
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Ya mencionamos el modelo de Tripplet (1986) para el caso de las computadoras, pero
encontramos casos para otras industrias y bienes. Berry, Kortum y Pakes (1996} utilizan un
MPH para el caso de los automéviles en los E.U., mcorporando a su analisis caracteristicas
como el nimero de cilindros, puertas, tipo de transmisién, etc. e inclusive modelan como el
cambio en los precios y las caracteristicas se¢ ha visto influenciado por las regulaciones
ambientales. Raff'y Trajtenberg (1995) similarmente trabajan el caso del mercado de autos,
donde buscan explicar el cambio de las caracteristicas de los autos debido a los cambios

tecnolégicos.

Para otros bienes, Wallace (1996) determina las clasticidades para ¢l caso de bienes raices
(casas) de un condado en California, relacionando el precio de las mismas con
caracteristicas tales como el nimero de bafios, el 4rea residencial, mimero de cuartos, si

cuenta con patio o no, etc. Para este tema existen numerosos estudios similares.

Incluso se han desarrollado MPH para el caso de medicinas. Particularmente Cockburn y
Anis (1998) modelaron el caso de ciertas drogas para la artritis, descomponiendo el precio

en funcién de caracteristicas tales como efectividad y efectos colaterales (toxicidad).

Como ya se ha mencionado a lo largo de este capitulo, 1a Teoria de Precios Hedénicos no
se encuentra del todo desarrollada. Ademas de la ya mencionada particularidad de si el
analisis es estdtico o dinamico, existen otras consideraciones que algunos autores han
estudiado de manera reciente, particularmente en lo que se refiere a la interpretacion de los

coeficientes de las regresiones hedonicas.
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Feenstra (1995) discute en su documento “Indices exactos de precios heddnicos™ algunos
de estos asuntos. La mayoria de ellos tratan acerca de los MPH a través del tiempo. Para el
caso particular de esta tesis, el MPH especifico se aplica para un punto en ¢l tiempo, por lo
que estos temas se dejaran a un lado. Sin embargo el autor mencionado analiza una

particularidad que si es del interés de este estudio.

Feenstra establece que en la interpretacion de las elasticidades de las caracteristicas en las
regresiones hedénicas hay que tener especial cuidado en la relacion de precios y costos
margmales de los bienes. Inicialmente considera el “caso competitivo”, donde el precio es

ignal al costo marginal para cada producto.

Tomemos ¢l supuesto de que las variedades (1,...,N) pueden dividirse e¢n grupos, (por
ejemplo, carros pequefios y grandes), dentro de los cuales los costos marginales tiene la

forma log-linecai:

Inp;c = Inciy = o + Pz + vie

donde a; es un efecto fijo o “dummy de tiempo” que refleja los cambios en los costos
marginales a través del tiempo; los coeficientes P, son igual al costo marginal de
incrementar las caracteristicas (expresados en términos de elasticidad), que son comunes

dentro de un grupo, y el término aleatorio &; incorpora todos los demds factores que

influyen en el costo marginal.
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Si ¢l analisis es en un punto del tiempo, los coeficientes B pueden interpretarse como una

elasticidad por la caracteristica ¢. Esto es consistente con Jo que ya hemos establecido.

Pero. ;Qué pasa si los precios estan por encima de los costos marginales?. Para este caso, la
estimacién de los valores marginales de las caracteristicas se vuelve mds complicada.La

regresion heddnica se convierte en:

Inpy = o + Py'zis + (Inpie — Incig) + vy

donde los limites de precio-costo (Inpi—Inci) son una variable omitida. Cualquier
correlacion entre estos limites y las caracteristicas zig sesgaran las estimaciones de B;. Asi
pues, la interpretacion de las elasticidades asi obtenidas sera difcrente al caso anterior, ya
que los coeficientes obtenidos estan subestimados. En el siguiente capitulo discutiremos

cual de las dos propuestas debe ser aplicada para ¢l caso del modelo de ¢sta tesis.
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CAPITULO 5
UN MODELO DE PRECIOS HEDONICOS PARA EL TRANSPORTE

5.1 El Modelo

Para la comprobacién de la hipotesis planteada y la estimacién de los efectos de los
atributos del transporte sobre el precio de los mismos, se trabajé con tres modelos iniciales.

Las ecuaciones son:

(1) ¥r=fo+ PrinCOM + 2 InSEG + B; InEST + By InNFLEX + Bs5 iInCONF
+ fs IMESP + B, InTIEM + [ InDIST + fB; InING + By AUTO + By; InEDAD

+ Bi2 InESCO + e

Q) Y=o+ B InCOM + f; InSEG + B3 InEST + By InFLEX + B5 InCONF
+ Bs INESP + B, nDIST + fBy InING + By AUTO + Byy InEDAD

+ P11 InESCO + e

() ¥3=1LS+ B InCOM + B> InSEG + Bs InEST + By INFLEX + B; InCONF

+ Bs INESP + B, INTIEM + g InING + By AUTO + Big InNEDAD

+ B MESCO + e
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Donde;

Bo : Constante

Y, : Logaritmo natural del Costo Generalizado de Viaje

Y : Logaritmo natural del Costo Generalizado de Viaje por minuto recorrido
Y3 : Logaritmo natural del Costo Generalizado de Viaje por km. Recorrido
COM: Es la valoracion del atributo Comodidad

SEG: Es la valoracion del atributo Seguridad

EST: Es la valoracion del atributo Estatus

FLEX: Es la valoracion del atribuio Flexibilidad

CONF: Es la valoracion del atributo Confiabilidad

ESP: Es la valoracién del atributo Tiempo de espera

TIEM: Es la valoracion del atributo Tiempo de recorrido

DIST: Es la Distancia en km.

ING: Ingreso familiar

AUTO: Variable dummy que indica si la familia posee o0 no uno o mas automdviles
EDAD: Edad de cada usuario

ESCO: Escolaridad de cada usuario

B:: Coeficiente de la variable i (expresado en términos de una elasticidad)

e: Término de error

Para la estimacion de los tres modelos se utilizaron los logaritmos naturales de las variables

ya mencionadas, con el objetivo de obtener directamente las elasticidades de cada una de

elias, ademds de atenuar la probable presencia de Heterocedasticidad.
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De cualquier manera s¢ realizd una prueba para detectar la existencia o no de dicho

problema, lo cual veremos mas adelante.

5.2 La construccion de las variables
Los datos necesarios para la estimacion de las anteriores ecuaciones fueron obtenidos de un
estudio de campo realizado por el Centro de Investigaciones Econdémicas de la U.AN.L
Este estudio consiste en una Encuesta Origen-Destino, la cual fue realizada en ¢l Area

Metropolitana de Monterrey los dias 17 y 18 de enero de 1998.

El cuestionario incluyé un total de 37 preguntas, divididas en tres grupos; el primero de
ellos referido a los datos generales del entrevistado. El segundo grupo estuvo orientado a
obtener los patrones de conducta de los viajes realizados por los miembros de cada familia,
incluyendo lugares de origen, de destino, transbordos y evidentemente los medios de viaje
utilizados.

Finalmente, en la ultima parte del instrumento de recoleccién de datos se incluyé una
seccion en la cual se le cuestiond al entrevistado su calificacion para siete atributos
deseables en el transporte urbamo, atributos ya mencionados en las ecuaciones de los
modelos presentados en la seccidn anterior. Estas calificaciones fueron ubicadas en un

rango del 1 al 7, donde 1 es el atributo de mas importancia.

Se levantaron 601 encuestas, utilizando un muestreo aleatorio estratificado, obteniendo un

error de estimacion del 0.03 y in nivel de confianza del 95%.

14599¢C
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5.2.1 La variable dependiente

La variable dependiente del estudio viene a ser el Costo Generalizado de Viaje (CGV),
entendido como ¢l precio que eroga el usuario por realizar los viajes tipicos manifestados
en la encuesta referida. Esta variable fue introducida al estudio en tres formas distintas;

como CGV, como CGV por kilometro recorrido y como CGV por minuto.

Para la estimacion del CGV, es necesario tomar en cuenta diferentes tipos de costos.
Evidentemente existen aquellos costos directos y facilmente identificables, tales como el
costo de la gasolina — si el medio es auto propio -, aceites o refacciones, pero ademas de
estos conceptos, existen costos no tan explicitos, como el costo de oportunidad del
vehiculo y ¢l valor del tiempe invertido en transportarse. Para el caso del uso del transporte
publico, la identificacién del CGV es mas sencilla ya que unicamente implica el costo del

boleto y el del tiempo mvertido en los traslados.

Veamos ahora como fueron calculados los valores del CGV para cada observacion de la
encuesta Origen- Destino utilizada. Para los viajes efectuados en automévil, se utilizé la
estimacién obtenida por Galan (2000). Para sus calculos, Galan® utiliza el paquete HDM
(Highway Desing and Maintenance Standards Model) desarrollado por el Banco Mundial,
el cual incorpora a un algoritmo que especifica todos los factores que afectan los costos de
operacién, como son las caracteristicas fisicas de la red vial, la velocidad esperada, el tipo

de vehiculo, antiguedad en kilémetros, etcétera.
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Considerando todos estos efectos, el paquete determina el costo por kilémetro, desglosando
en términos porcentuales la importancia relativa de las principales variables que influyen
sobre los costos del vehiculo. De esta manera es posible determinar los costos de acuerdo a
las caracteristicas de un auto en particular.

Tomemos el ejemplo de un vehiculo tipico del AMM, el cual tiene una vida promedio de
100,000 kilémetros un precio al mercado de $100,000 — el equivalente al modelo nuevo - y
una velocidad promedio de 40 km./h, se tiene que el costo por kilémetro recorrido por
vehiculo es de $2.50. Ahora bien, si este costo se divide por el nimero de usuarios
promedio que viaja en automévil — 1.26 de acuerdo al CET -, y este a su vez se multiplica

por el numero de kilémetros por usuario por viaje, se puede obtener el costo de operacion

del vehiculo.

Para determinar los costos si el medio de transporte utilizado fue diferente del de auto,

tomamos en cuenta los siguientes costos determinados por el CET:

Viajes en ruta de transporte radial: $2.04 (Tarifa ponderada)
Viajes en microbus: $2.04

Viajes en ruta periferica: $2.13 (Tarifa ponderada)
Viajes en metro: $2.20

Viajes en taxi: $5.0 + (32.7 por km)

*Para una referencia completa de la metodologia utilizada, recomendamos revisar el Apendice A del trabajo

de tesis de Galan (2000), “Determinantes de uso de medios de Transporte Urbano para el Area Metropolitana
de Monterrey: Estimaciones y politicas de transporte”,

53



({Coémo son obtenidas las distancias en kilémetros recorridas por cada usuario?. Al conocer
el lugar de origen y de destino del entrevistado, es posible realizar estos calculos. Dentro de
los estudios previos analizados, El CET cuenta con lo que se denomina una matriz de

vigjes.

En ella el AMM esta dividida en distritos (Ver apéndice A). En la encuesta es posible
identificar el distrito de origen y el de destino, por lo que utilizando el programa de
mformacion geografica Mapinfo , se realizan estimaciones para las distancias recorridas en

cada viaje y para cada medio utilizado.

Finalmente, para estimar el valor del tiempo se utilizé6 el ingreso por hora laborada
multiplicado por el tiempo — expresado en horas — invertido ¢n la realizacién del viaje. Se
utiliz6é un ingreso promedio ponderado, el cual fuc obtenido con base a la misma encuesta.
En la siguiente tabla se observan los ingresos —expresados en salarios minimos- utilizados

para los calculos.

TABLA IX
INGRESO PROMEDIO EN EL. AMM (Salarios minimos)
MUNICIPIO Total Usnario Usuario
Autos Transporte piblico

Apodaca 2.7 33 2.5
San Pedro 5.7 7.6 2.3
Escobedo 2.8 44 2.4
Guadalupe 3.0 4.0 2.6
Monterrey 3.6 49 2.6
San Nicolas 33 43 3.0
Santa Catarina 22 2.6 2.3
AMM 3.4 4.8 2.7

Fuente: Calculos propios basandose en la Encuesta Origen-Destino 1998
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De esta manera, al conocer el municipio de origen de los encuestados, el tiempo de traslado
mvertido en sus viajes, €l medio o medios utilizados, asi como las distancias recorridas, ¢s

posible calcular los CGV especificos para cada caso.

Para el caso de CGV por tiempo y por kilémetro, simplemente se dividieron los CGV ya
obtenidos de la manera antes descrita, entre el tiempo y los kildémetros correspondientes a

cada usuario, de manera respectiva.

Cabe mencionar que para el caso donde la variable dependiente es ¢l CGV por minuto
recorrido, se omite la variable independiente tiempo. Esto se puede observar en la ecuacion
(2). Similarmente en la ecuacion (3), que es la estimacién referida a los CGV por kilémetro

recorrido, se omite la variable independiente distancia.

5.2.2 Las variables independientes

Las variables explicativas fueron construidas de la siguiente manera: La encuesta incluia
una seccion en la cual el entrevistado manifesté su preferencia acerca de ciertos atributos
del transporte. Estos fueron calificados del 1 al 7, en donde uno es el atributo de mas
importancia y siete ¢l de menor importancia. Para efectos de las estimaciones, esta

clasificacion fue convertida a una escala del 1 al 10.
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Las equivalencias utilizadas fueron: 1 =9.5,2=8.5,3=7,4=6.5,5=5,6=4y7=3.De
esta manera, se formaron los indices para cada tipo de atributo. Para efectos de la regresion

se utilizaron los legaritmos naturales de los mismos.

La variable ingreso, se construyo con el ingreso familiar percibido en vez de utilizar el
individual, esto como una medida mas exacta de la capacidad adquisitiva de la unidad

familiar, la cual se refleja en los medios de transporte utilizados.

La variable Tiempo incluye en el modelo la cantidad de minutos que le toma a cada persona
el llegar de su lugar de origen a su destino final, por lo que se tomaron en cuenta tiempos de
espera por transbordos, si se aplica. Tanto para la variable Ingreso, como para la variable

tiempo, se introdujeron al modelo propuesto los logaritmos naturales de sus valores.

Con el objetive de introducir al modelo €l hecho de si la familia poseia automoviles o no, se
optd por utilizar una variable dummy, donde se asigno un valor de 1 a las observaciones

que tenian uno mas vehiculos, y un valor de 0 cuando no poseian ning(n auto.

La Edad del usuario se incluye de manera directa al modelo. Mas adelante se comentaran
algunos aspectos importantes respecto a esta variable. Para la variable Escolaridad se
construyeron tres categorias; educacién primaria, educacién media y educaciéon superior,

asignando valores de 1, 2 y 3 respectivamente.
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5.3 La estimacion del modelo
En primera instancia la estimacion fue realizada incluyendo todas las variables expresadas
en el modelo inicial y utilizando Minimos Cuadrados Ordinarios. Para la estimacién del
modelo se utilizé el paquete estadistico SPSS. Veamos los resultados obtenidos y demos

paso a la discusion de los mismos.

Para la ecuaciéon (1) en la que se estima la relaciéon de las variables con el Costo

Generalizado de Viaje, encontramos lo siguiente:

TABLA X
MODELO COMPLETO, CGV (1)
Variable Notacién B Estadistico
{

Constante -2.458 -9.74
Comodidad COM 0.226 2.85
Seguridad SEG| 0.301 3.22
Estatus EST| 0.725 7.36
Flexabilidad FLEX| -0.096 -2.37
Confiabilidad CONF| 0.196 0.58
Tiempo de espera ESP| -0.158 -1.73
Tiempo de recorrido| TIEMP| -0.217 -6.33
Distancia en km. DIST| 0.051 2.56
Ingreso familiar ING| 0.175 1.86
Posee o no auto AUTO| 0.858 13.44
Edad del usuario EDAD| 0.271 2.09
Escolaridad del usuario ESCO 0.125 1.94

R*[0.46 R” ajustada =0.39 |[F=1.98

En esta primera regresion, encontramos algunos puntos importantes:
Las variables significativas fueron: Comodidad, Seguridad, Estatus, Tiempo de espera,
Tiempo de recorrido, Distancia, Ingreso familiar, el hecho de poseser uno o mas

automoviles, asi como al edad y escolaridad del usuario.
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Todas las variables mencionadas muestran los signos positivos esperados, excepto para el

tiempo de recorrido y el tiempo de espera, con signo negativo, situacién también esperada.

La variable flexibilidad presenta an signo esperado contrario y resulta ser significativa. A
observar un signo negativo, significaria una relacién indirecta con el CGV o precio que
estaria dispuesto a pagar el usuario a medida que el transporte utilizado sea mas flexible, es
decir a mayor flexibilidad menor disposicién de pago, lo cual evidentemente no resulta

congruente con lo que se¢ podria esperar,

En estudios que utilizan MPH se han presentado esta situacion de obtener un signo
contrario al esperado en alguna variable, lo cual normalmente es corregido al utilizar
logaritmos naturales en las regresiones. Si esto no corrige la situacion anémala, se opta por
eliminar la variable en cuestiéon. Para el caso del modelo anterior, ya se utilizaron
logaritmos naturales, y a pesar de ello el problema persiste, por lo que se decidio eliminar la

variable Flexibilidad para las siguientes pruebas.

Un argumento adicional, es el hecho de que el atributo Tiempo de Espera si resulta
significativo, y aun cuando no captura la diversidad de destinos del medio elegido, lo cual
también es una medida de Flexibilidad del medio, creemos que puede ser tomado en cierta

medida como una variable de Flexibilidad.

En lo referente a la variable Confiabilidad, observamos que no es significativa dado el

estadistico ¢ que muestra.
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Quizés la encuesta captura esta percepcion en el atributo Seguridad, por lo que la variable
Confiabilidad no tiene significancia estadistica. Similarmente al caso del atributo

Flexibilidad, se opto por climinar la variable de los modelos siguientes.

Respecto a la edad del usuario existe una particularidad interesante que fue tomada en
cuenta. Al utilizar la Edad de manera directa como variable explicativa del CGV en el
modelo de MCO, estamos estableciendo que el comportamiento de esta variable es lineal

creciente con respecto a la variable independiente.

Evidentemente esto no es del todo exacto para diferentes rangos de Edad, ya que a pesar de
que a medida de que ¢l usuario sea mayor podemos inferir esta tendencia, a medida que
envejece seguramente su gasto en transporte también decrece. Asi pues se probo utilizar
como regresor la Edad al cuadrado, para imponer un comportamiento cuadratico a la
variable. Se espera un signo negativo para el coeficiente, lo que nos indicaria un aumento

decrecienie en la refucion de variables.

El signo generado por la regresion para la variable Edad al cuadrado fue negativo, tal como
se esperaba. Sin embargo, resulto no ser significativo, por lo que se asume que la tendencia
puede tomarse como lineal, y por lo tanto el modelo incluye solamente la Edad como
variable explicativa y no la Edad al cuadrado. Ademés al incluir esta variable, el signo de

la escolaridad cambio a negativo, situacion que se corrige eliminandola.
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Antes de presentar los modelos finales estimados, la siguiente tabla nos muestra los

resultados de los modelos iniciales que fueron probados.

TABLA XI
MODELOS INICIALES ESTIMADOS™
Variable Notacién| Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

Bi t B t B t
Constante -2.458| -9.74| -3.119| -9.74| -3.38| -11.13
Comodidad COM | 0.226| 2.85{ 0.294 3.11 | 0.334 3.52
Seguridad SEG| 0.301 322 0321 3.35) 0.319 3.46
Estatus EST| 0.725 7.36| 0.845 8.63 | 0.927 8.75

Flexibilidad FLEX| -0.096| -2.37| -0.123| -2.85| - -

Confiabilidad CONF| 0.196( 0.58| 0.2261 0.72]) - E
Tiempo de espera ESP| -0.158| -1.73| -0.198| -1.98|-0.185| -2.30
Tiempo de recorrido TIEMP | -0.217| -6.33| -0.238| -6.95|-0.284} -7.36
Distancia en km. DIST| 0.051| 2.56| 0.031| 2.38| 0.042 1.56
Ingreso familiar ING| 0.175| 7.86( 0.117{ 9.21]| 0.130| 9.42
Posee o no auto AUTO | 0.858( 13.44| 0.932| 14.25] 0991 15.58
Edad del usuario EDAD | 0.271 2.09| 0.311 2.34| 0.241 2.24

Edad al cuadrado EDAD2 - - -0.012| -1.05| - -
Escolaridad del usuario ESCO/| 0.125] 1.94( -0.134| -1.54| 0.129| 2.09
Ajuste del modelo| R?, R*Ajust, F [0.46, 0.39, 1.98 | 0.47, 0.43, 1.92 |0.55,0.48, 2.38

* Estimaciones del modelo (1), Variable dependiente CGV

Se observa un mejor ajuste en ¢l modelo tres. Para los casos de las ecuaciones (2) y (3). que

se reficren a los CGV por minuto y por kilémetro recorrido, respectivamente, los resultados

fueron similares al correr el modelo completo.

En ambos casos el atributo Confiabilidad resulta no significativo y la variable Flexibilidad

muestra signo contrario. Estas variables, al igual que la variable Edad al cuadrado, fueron

eliminadas en los modelos cuyos resultados se presentan en el siguiente apartado.
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5.3.1 Resultados
Dados los modelos anteriores y tomando en cuenta las consideraciones discutidas en el

anterior apartado, tenemos que los modelos finales a estimar, resuliaron ser los siguientes:

(1) Y, =S+ B InCOM + B InSEG + f33 InEST + Sy mESP + s InTIEM + Bs InDIST

+ BrInING + B3 AUTO + B9 InEDAD + Big InESCO + ¢

(2)  Y;= o+ B InCOM + B, InSEG + Bs InEST + B4 InESP + 5 InDIST + Ps InING

+ B AUTO + 3 InREDAD + f, InESCO + e

() Ys=pfo+ B InCOM + B InSEG + B InEST + By InESP + B InTIEM + B InING

+ 7 AUTO + By InEDAD + By InESCO + e

Donde la notacién de las variables es la misma que en los casos anteriores.

Como se puede observar, los modeios (2) y (3) excluyen las variables Tiempo de recorrido
y Distancia recorrida en kilometros respectivamente. La razon es porque en las ecuaciones
especificas ambas variables se incluyen de manera implicita en la variable dependiente. No
olvidemos que para el caso (2), se utiliza como variable dependiente el CGV por minuto, el
cual se obtiene dividiendo el CGV entre el Tiempo de recorrido. De ser tomado este tltimo
dato como variable independiente, se estaria incluyendo dos veces en el modelo.

Similarmente para el caso (3) en donde se omite la variable distancia.
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De las regresiones efectuadas encontramos lo siguiente’:

e MODELQO (1)
TABLA XII
MODELO (1), Costo Generalizado de Viaje
Variable Notacion Bi Estadistico
[ 4

Constante -3.38 -11.13
Comodidad COM|{ 0.334 3.52
Seguridad SEG| 0.319 3.46
Estatus EST| 0.927 8.75
Tiempo de espera ESP| -0.185 -2.30
Tiempo de recorrido| TIEMP | -0.284 -7.36
Distancia en k. DIST | 0.042 1.56
Ingreso familiar ING| 0.130 9.42

Posee ¢ no auto AUTO | 0.991 15.58 |
Edad del usuario EDAD | 0.241 2.24
Escolaridad del usuario ESCO|( 90.129 2.09

R*[0.55 R” ajustada = 0.48 [F = 2.38

Todas las variables incluidas en el modelo (1) resultaron significativas a un nivel del 5%.
Solamente la variable distancia presenta un estadistico ¢ no significativo al 5%, pero

podemos inferir que tiene un nivel de significancia al 10%, lo cual sigue siendo aceptable.

Los atributos comodidad, seguridad y estatus resultaron con los signos positivos esperados,
mientras que el atributo tiempo de espera observa signo negativo. Esto implica que a
medida que los medios de transporte posean estos atributos, el usuario esta dispuesto a
incrementa el precio que paga por transportarse, esto es el CGV. Llama la atencion el caso

del atributo status con la ¢ mas alta de los atributos mencionados.

* En el apéndice B se presentan los resultados directos del SPSS.
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Los signos negativos que muestran el atributo tiempo de espera y la variable tiempo de
recorrido, indican que las disminuciones en el tiempo de espera y el tiempo de recorrido -
que puede ser interpretado como un aumento en la rapidez — incrementan la disposicion de
pago’. Asf pues una disminucién de 10% en el tiempo de traslado, implica que el usuario
este dispuesto a incrementar su CGV en casi un 3%. Esta variable tiene una alta

significancia en el modelo.

La variable distancia afin cuando no tiene ¢l mismo nivel de significancia que las
anteriores, muestra una relacion conforme a lo esperado. A medida que aumenta la

distancia recorrida, el CGV también aumenta.

El Ingreso familiar rinde un coeficiente positivo, lo cual indica que a medida que el usuario
se ubica en niveles de ingreso mayores, el CGV aumenta. Asi pues, para un aumento de un

10% en el Ingreso familiar, esperamos un aumento del 1.3% en el CGV.

Esto es consistente con el hecho de que aproximadamente en el AMM se destina 7% del
ingreso al transporte. El resuitado es mayor, pero recordemos que el CGV incluye el valor

alternativo del tiempo, por lo que el difer¢ncial es aceptable.

% El lector puede cuestionarse la validez de esta afirmacién. En la seccion de las implicaciones de los
resultados se discutird acerca de este tema.
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La variable que controla por la cantidad de autos nos indica que ¢l CGV aumenta para
aquellos que poseen uno o mas automovil. Esto tiene que ver probablemente con el valor
del tiempo de los usuarios, el cual se estima es mayor para aquellos que poseen algin

vehiculo, ademas de los costos directos del auto.

Finalmente las variables de edad y escolaridad de usuario indican una relacién directa
positiva con el CGV de viaje. Nuevamente es posible inferir que a mayor edad y mayor
nivel de escolaridad , mayor es €l CGV y la disposicién de pago, y al igual que el caso

anterior, estimamos que esto tiene que ver con el valor del uso alternativo tiempo.

¢ MODELO (2)
TABLA XIII
MODELOQ (2), Costo Generalizado de Viaje por minuto
Variable Notacion Bi Estadistico
[ 4

Constante -7.851 -15.22
Comodidad COM 0.129 1.86
Seguridad SEG 0418 3.39
Estatus EST 1.229 1.86
Tiempo de espera ESP| -.0023 -0.95
Distancia en km. DIST| -.0375 -9.46
Ingreso familiar ING 0.192 8.86
Posee o no auto AUTO 1.426 1.74
Edad del usuario EDAD 0.365 3.25
Escolaridad del usuario ESCO 0.231 2.94

R*[0.53 R’ ajustada = 0.49[F =221

El modelo (2) utiliza como variable dependiente el CGV por minuto. Los atributos de
Comodidad, Seguridad y Estatus muestran nuevamente los signos esperados, aun cuando el
coeficiente del la variable Comodidad bajo y el nivel de significancia del Estatus disminuyé

sensiblemente.,



Quizéds esto implica que para viajes cortos, el status y la comodidad no es tan relevante
como para viajes mas largos, hablando en términos de tiempo. El tiempo de espera no es

significativo para esta ecuacion.

El signo de la variable Distancia cambia de positivo a negativo, lo cual es razonable. Esto
nos indica que viajes mas largos en distancia, implican CGV por minuto mas pequefios. Las
implicaciones de este hecho aunado a lo que se observa en la variable Autos, son

interesantes.

El coeficiente de Ia wvariable Autos se incremento sensiblemente, atn cuando si
significancia disminuy6. Una interpretacion para esto €s que a medida que los viajes duran
mas tiempo, la gente prefiere utilizar el automévil, ya que en términos relativos el costo del
auto es menor. Esto suena razonable, ya que no olvidemos ¢l hecho de que los CGV

incluyen el valor del tiempo del usuario.

Los coeficientes de la Edad y la Escolaridad también aumentan, asi como su significancia,

lo cual parece confirmar lo ya planteado. A medida que el usuario esta mas preparado o es

mayor, su tiempo en promedio resulta mas valioso, por lo que su CGV por minuto aumenta.
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¢« MODELO (3)

TABLA XIV
MODELO (3), Costo Generalizado de Viaje por kilometro
Variable Notacion | g Estadistico
{
Constante -3.237 -7.06
Comodidad COM | 0.394 3.29
Seguridad SEG| 0.426 3.45
Estatus EST| 0.842 6.08
Tiempo de espera ESP| -0.358 -2.43
Tiempo de recorrido| TIEMP| -0.821 -16.95
Ingreso familiar ING| 0.137 6.86
Posee o no auto AUTO| 0.966 11.82
Edad del usuario EDAD| 0.286 2.35
Escolaridad del usuario ESCO| 0.145 2.19
R*[0.50 R” ajustada =0.44 |[F = 1.97

El ultimo de los modelos propuestos maneja como variable dependiente el CGV por
kilémoetro. Los signos de las variables Comodidad, Seguridad y Estatus son nuevamente los
esperados. Una situacion interesante es el hecho de que el modelo (3) muestra la elasticidad
més alta en la variable comodidad para los tres modelos propuestos. Para viajes largos la

variable comodidad resuita mas relevante.

El tiempo de espera y el tiempo de recorrido observan ambos signos negativos. Para el caso
de esta udltima variable, la clasticidad es muy cercana a uno y tiene un alto nivel de
significancia. Esto implica que el usuario valora en gran medida la rapidez del medio de
transporte en recorridos largos. Asi pues, una disminuciéon del 10% en el tiempo de

recorrido aumenta en un 8.3% el CGV por kilometro.
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La variable del Ingreso muestra un comportamiento similar a los de los modelos anteriores.
A mayores niveles de ingreso, mayor CGV por kilémetro. Para el caso de la variable autos,
encontramos un comportamiento parecido al del modelo (1). A medida que la unidad

familiar posee uno o mas vehiculos, el CGV por kilémetro aumenta.

Por ultimo y al igual que en los otros dos casos, la Edad y Escolaridad del usuario tienen

una relacién directa con el CGV por kilémetro,

5.3.2 Heterocedasticidad e Interpretacion de las coeficientes (o)
Anteriormente se hizo mencion de que el que se apliquen minimos cuadrados ordinarios,
generalizados o ponderados para calcular la regresion, depende de si existen o no

problemas de heterocedasticidad.

Atn cuando la utilizacién de los logaritmos naturales en la estimacion atenta este
problema, se opto por realizar una prueba de deteccion de heterocedasticidad a los modelos

presentados anteriormente.

El método seleccionado fue el de Glesjer (1969). Este método permite probar la presencia
de heterocedasticidad vinculada a una variable en especifico. La metodologia de la pruecba
implica que la variable Z, que es por supueste una de las variables explicativas, es la que

determina la heterocedasticidad.
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Para realizar la prueba, en primera instancia se efectua la regresion de minimos cuadrados
ordinarios, derivandose el vector de residuales e. Enseguida se calcula una regresion similar

para el valor absoluto de los residuales en la variable Z, esto es:

[et]=50+6lzth+e

La hipotesis nula Hy implica que el coeficiente de la variable Z - que presumiblemente
determina la heterocedasticidad- es no significativo, lo que implicaria homocedasticidad,

por lo que el rechazar H, implica la presencia de heterocedasticidad.

Para los modelos que plantea esta tesis, realizamos la prueba de Glesjer tomando como
variable Z, en primera instancia ¢l ingreso familiar, para posteriormente realizar la misma
prueba con la variable autos. Similarmente se tom6 después la variable tiempo de recorrido
y distancia, para finalmente realizar la prueba con cada uno de los atributos. Se opté por
realizar la prueba con todas las variables, ya que una vez calculado el vector de residuales y

haber obtenido su valor absoluto, la regresion es calculada rapidamente por el paquete

estadistico, reemplazando solo la variable Z para cada caso.

En cada una de las regresiones se acepto Hjy , es decir el coeficiente de la variable Z; resulté
no significativo, por lo que descartamos el problema de heterocedasticidad. Probablemente,
de existir el problema en la base de datos, la magnitud del mismo no es significativa y se
elimina simplemente utilizando logaritmos naturales en la regresion de minimos cuadrados

ordinarios, no siendo necesario utilizar minimos cuadrados generalizados o ponderados.
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Pasando al otro punto de este apartado, la interpretacion de los coeficientes obtenidos, de
acuerdo a los estudios de Feenstra (1998), la correcta interpretacion de los mismos

depende de la relacion de precios y costos marginales de los bienes.

Bésicamente si estamos hablando del caso competitivo — costos marginales iguales al
precio de cada producto — los coeficientes son interpretados de manera directa come una
elasticidad. Sin embargo, para el caso de precios por encima de costos marginales, los
coeficientes pueden estar subestimados, por lo que su calculo requiere de ciertas

adecuaciones ya planteadas en el marco tedrico de esta tesis,

Para efectos de este documento asumimos el que el MPH para el transporte que aqui se

plantea cae dentro del caso competitivo, basicamente por las siguientes razones:

e La regulacion existente en ¢l STU. Se¢ considera que si bien los precios no son un
reflejo fiel de los costos marginales, el diferencial es pequefio, por lo que el efecto que
puede tener sobre los coeficientes estimados es despreciable.

e La competencia entre los diferentes medios de transporte nos lleva a un equilibrio
competitivo, que si bien no es perfecto, nuevamente los diferenciales pueden ser
ignorados. Este fenémeno se da atin en ¢l caso de los autos, ya que encontramos un

mercado de autos usados que compite con el de autos nuevos.

Ast pues los coeficientes pueden ser interpretados de manera directa como una elasticidad,

como se¢ hizo en la seccidn anterior de este capitulo.
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5.4 Implicaciones de los resultados
Los resultados obtenidos tienen algunas implicaciones importantes. Aun cuando las
aplicaciones aqui sugeridas no son las tinicas posibles, si son una muestra de los posibles

usos de los resultados anteriormente mostrados.

5.4.1. El Excedente del Consumidor

Un primer analisis que puede derivarse de los resultados tiene que ver con el excedente del
consumidor. Aun cuando ¢l concepto puede ser discutido, es indudable que ofrece una
medida aceptable del bienestar del consumidor. Basados en los resultados, es posible

estimar algunos ¢jercicios al respecto.

Entendamos el Excedente del consumidor como la diferencia entre el precio de mercado de
la unidad 7 y la verdadera valoracion de esta unidad i, reflejada en la curva de demanda. En
otras palabras, el excedente refleja la diferencia entre lo maximo que estaria dispuesto a

pagar y lo que verdaderamente desembolsa.

A partir del modelo es posible conocer los cambios en el CGV dados ciertos cambios en los
atributos del transporte. Esto nos permite analizar cambios en el excedente del consumidor,
ya que conocemos en cuanto cambiaria la disposicién de pago y es posible conocer el
verdadero valor del gasto de usuario, ya sea si este cambia o no en funcién del cambio del

atributo en cuestion.
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Asi pues cambios velocidad de recorrido, comodidad, estatus o cunalquier otra variable, sc
reflejan en el CGV, y ahora conocemos la posible magnitud de dicho cambio.
Evidentemente las politicas de transporte impactan en cierta medida a las variables
independientes manejadas en el modelo, y si bien algunos de estos impactos no son
cuantificables facilmente, otros si lo son. Manejaremos un ejemplo mds adelante cuando

discutamos algunos proyectos de vialidad para el AMM.

5.4.2. Disposicion de pago y atributos

Es importante comentar un punto acerca de la variable dependiente y la interpretacion de
los resultados. Si recordamos como se construyo la variable CGV, en ella se incluyeron los
costos directos, gasolina, lubricantes, etc. para el caso de los autos y el importe de la tarifa
correspondiente para el caso del transporte pablico. Adicionalmente se incorporé el valor
alternativo del tiempo. Por lo tanto, las elasticidades obtenidas son con relacion a ambos

componentes del CGV.

Esto implica que dado un cambio en los atributos, el impacto consecuente se da en la
totalidad de los CGV, afectando a ambos componentes en proporciones distintas. Es decir,
la interpretacién no es directamente —al menos para todos los casos- un cambio en la

disposicion de pago como tal.
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Esto se clarifica si ejemplificamos con el caso de un usuario que utilice, digamos autobus.
Dado una cambio del 10% en la percepcién de comodidad (digamos, mejores asientos), el
CGV aumenta en 3.3%. ;Esto implica que el usuario pagaria una tarifa al transportista de
hasta 3.3% mayor a la de antes de cambiar ¢l atributo?. No necesariamente. Un porcentaje
de ese cambio corresponde efectivamente a la tarifa, pero la otra parte corresponde al valor

del tiempo del usuario.

Supongamos ahora que disminuye el tiempo de viaje en un 10%. Dado este cambio, el
CGV aumentaria un 2.8%. El transportista puede inferir que puede aumentar su tarifa en un
2.8%, y asi efectuar un analisis costo beneficio. Cuanto me cuesta e¢sa disminucion y cuanto
gano con ¢lla, Quizds en ¢ste caso esta sea una interpretacion mas valida que en el anterior,
ya que al disminuir ef tiempo de recorrido, paso menos tiempo en el autohiis y el total del
valor del tiempo invertido disminuye, por lo que todo el cambio seria imputable a los

costos directos, es decir a la tarifa.

Lo que se quiere establecer aqui es que la interpretacion de los ejercicios que se pueden
realizar con los resultados obtenidos debe ser cuidadosa y particular para cada caso. Es
posible calcular las elasticidades unica y exclusivamente para los costos directos, si el
objetivo es conocer solamente la disposicion de pago directa del usuano. Esto implicaria

dividir los efectos del cambio en los atributos y puede ser tema de una nueva investigacion.
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Sin embargo, para efectos de esta tesis, optamos por utilizar los CGV y no solo los costos
directos. Consideramos que es una medida adecuada del cambio en ¢l bienestar del
consumidor, que finalmente debe ser la funcién objetivo a maximizar por toda politica
publica. Por tanto se dejaron los ejercicios de rentabilidad para futuras investigaciones y se

optd por concentrarnos en ambos efectos.

Aunado a esto., es evidente que las tendencias en los cambios del CGV dados ciertos
cambios en los atributos se mantienen ain cuando el CGV se dividiera en los dos
componentes ya discutidos. Asi pues, que de requerirse otro tipo de andlisis la Gnica
implicacién seria en funcién de las magnitudes imputables a cada uno de dichos

componentes, y de ninguna manera en ¢l sentido de los cambios generados.

5.4.3 Proyectos de vialidad
Dentro del Plan Estatal de Transporte y Vialidad del Estado, documento efaborado por el
CET, se plantean numerosas alternativas y proyectos de vialidad. Comentaremos tres de

ellos utilizando los resultados obtenidos en los modelos.

e Carriles exclusivos para el Transporie Phblico de pasajeros

De acuerdo a los estudios realizados por el CET y con base en la experiencia internacional,
la existencia de carriles de uso exclusivo para el transporie publico reporta beneficios
interesantes, tales como una mayor velocidad de operacion y una disminucién de

accidentes. Veamos el primer caso.
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Supongamos una situacion hipotética con un usuario promedio, bajo los resultados del
modelo (3). Digamos que la introduccién de carriles exclusivos aumenta la velocidad de
operacion de tal manera que el tiempo de recorrido se disminuye en 10%. Bajo esta
circunstancia ¢l CGV por kilémetro se incrementaria en un 8.21%. Es decir, el usuario
estarfa dispuesto a erogar para transportarse hasta un 8.21% por kilémetro mas que antes

del cambio en el atributo.

¢Esto justifica la inversion?. Bien, esta es una pregunta cuya respuesta implica un analisis
mas exhaustivo. La Evaluacion Social de Proyectos requiere el cuantificar los posibles
beneficios y costos imputables a un determinado proyecto. Asi pues faltarian elementos
tales como el beneficio por la disminucion de accidentes y los costos de implementar el

sistema. Pero un primer clemento esta dado para el analisis del caso particular.

o Vialidades de cuota

Otra de las alternativas son las llamadas Vialidades de Cuota. En algunas ciudades del
mundo, existen ciertas avenidas que para ser usadas implican el pago de una cuota,
avenidas que normalmente presentan altos niveles de congestionamiento y se recurre a

imponerles un precio con la finalidad de racionar su uso.

Los efectos de este tipo de politicas del transporte en dichas ciudades pueden ser

observados en el siguiente cuadro:
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TABLA XV
EFECTIVIDAD DE LAS VIALIDADES DE CUOTA

Cindad Reduccién en congestionamientos
viales

Implementado
Bergen (Noruega) 6 a 7% por dia
Oslo (Noruega) 5al11% pordia
Trondheim (Noruega) 5 a 10% por dia
Singapur (1992) 53% en horas pico
Estimado
Hong Kong 24% en horas pico
Estocolmo (Suecia) 14% por dia
Randstand (Holanda) 3(0% en horas pico

Fuente: CET (1999)

Como se puede ver, las reducciones en los congestionamientos viales fluctiian alrededor del
15%. Si tomamos esto como una medida de comodidad, estariamos hablando de que dados

los resultados del modelo, el CGV aumentaria un casi 5%.

Uno de las caracteristicas de este tipo de obras es que pueden ser autofinanciables.
Evidentemente su implementacién o no depende de que exista un andlisis econdémico
completo que determine si tiene o no demanda por la vialidad en cuestion. Sabemos que la
disposicion para hacer un pago mayor existe, pero falta determinar si esta es suficiente para

justificar la inversion.

¢ Sistema de Transporte con Tarifa Liberada (STTL)

Por ultimo, consideremos el caso de un STTL. Este tipo de esquema permitiria que los
transportistas pudicran ajustar la tarifa de acuerdo sus propios analisis de Costo-Beneficio.

Para contar con un sistema de este tipo se requieren una condicion basica de competencia.
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Es decir, esto implica la necesaria existencia de un sistema que sea eficiente y que haga
competencia al de tarifas liberadas, con la finalidad de evitar comportamientos
monopodlicos al no existir los incentivos para mejorar ante la ausencia de un competidor

directo.

Pero dejando de lado estas consideraciones, los resultados de los modelos propuestos
pueden ayudar al transportista a determinar cuales son los atributos que le permitirian
cargar una tarifa mayor al usuvario. En este orden de ideas, atributos como comodidad,
seguridad y estatus presentan relaciones directas con el CGV, por lo que el STTL podria

hacer énfasis en las caracteristicas del sistema que se relacionan con estos atributos.

Estos tres casos son solo algunos de los que s¢ presentan en el Plan Estatal de Transporte y
Vialidad del Estado y las aplicaciones aqui sugeridas no son exhaustivas de ninguna
mangra. Las lineas de investigacion futuras al respecto y la discusion de las mismas estdn

dbiertas.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

De las estimaciones de los modelos propuestos y del andlisis de las aplicaciones de los
resultados obtenidos, podemos concluir que efectivamente, en lo que se refiere a los medios
de transporte, existen ciertos atributos que son mas valorados que otros y que inclusive esta
valoracién mas alta se ve reflejada en la disposicién de pago y el Costo Generalizado de

Viaje, por lo que se confirma la Hipotesis fundamental de esta tesis.

Con base en las herramientas tedricas utilizadas fue posible identificar cuales de estos
atributos resultaron ser mas significativos para el CGV en las tres modalidades propuestas,
derivandose ciertas conclusiones adicionales respecto a las hipdtesis especificas planteadas

al inicio de este documento:

e A medida que el usuario presenta caracteristicas que sugicren una movilidad hacia
estratos mas altos, tales como Ingreso, se observa una preferencia del transporte privado
sobre el pablico.

o El usuario valora de manera importante los atributos del automoévil, particularmente a
medida que el uso alternativo de su tiempo se vuelve mas valioso. Esto sugiere una
movilidad de medios de transporte piblicos a privados.

e Los atributos de percepcién —por llamarles de alguna forma — mas valorados son

Estatus, Seguridad y Comodidad.
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e De los atributos cuantificables de manera directa destacan el tiempo de espera y sobre
todo el tiempo de recorrido como una medida de la rapidez del medio de transporte,
resultando ser una variable con alto nivel de significancia.

e Al tomar en cuanta los Costos Generalizado de Viaje por minuto y Kilémetro, si bien la
importancia relativa de los atributos se modifica, se sigue observando que la Rapidez, la
Comodidad, la Seguridad y el Estatus son atributos significativos en ambos casos.

e A medida que los viajes duran mas tiempo, la gente prefiere utilizar el automovil ya que

en términos relativos el costo del auto es menor.

A partir de las anteriores conclusiones, es posible establecer que ¢l desplazamiento de
usuarios del transporte privado hacia el transporte publico, serd posible en la medida que

este perciba mejoras especificas en las caracteristicas ya sefialadas.

Se demuestra que inclusive el usuario estaria dispuesto a incrementar su CGV, y por tanto
su disposicion de pago, si es que un medio de transporte le ofrece estas caracteristicas.
Dada la situacién ya presentada de la red vial actual y las tendencias proyectadas, lo
deseable es que estas caracteristicas estén presentantes en el fransporte piblico, de tal
manera que se favorezca una distribuciéon modal hacia este tipo de medio por encima del

transporte privado.
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El que esta situacion sea posible depende de ciertas circunstancias. La infraestructura vial
existente y su optimizacién, la inversion por parte de los transportistas asi como la del
Gobierno son necesarias. Sin embargo, los andlisis sugieren que la actual red vial ofrece
arcas de oportumidad que no implican la realizacién de inversiones costosas y que en

muchos sentidos justifican plenamente su implementacién.

Un punto interesante al respecto seria poder contar con un seguimiento de este tipo de
politicas mediante el uso de encuestas, o mejor ain, mediante el establecimiento de
programas pilotos sujetos a control estadistico para validar los resultados son tareas
pendientes. En este sentido el CET ha trabajado numerosos casos, pero las lincas de
investigacién estan abiertas en este campo tan amplio de Politicas Piblicas de Transporte

Urbano.

Respecto a las limitaciones propias de un estudio empirico podemos establecer algunos
puntos. En primera instancia €l relativo a la construccion de los indices para las variables de
percepcién y la métrica utilizada para ello.. En la encuesta se le pidio al entrevistado que
asignara valores del uno al siete a cada uno de los atributos ya manejados. Es posible que
algunos de ellos en realidad no resultan significativos para el usuario, sin embargo le fue

asignado un valor.

Al reconvertir estas calificaciones a los indices utilizados en la regresién hedénica, es

posible que algunas caracteristicas estén sobrevaloradas, ya que a todas ellas se les asigné

un valor.
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Es posible que se obtengan resultados distintos de utilizarse algin otro criterio para asignar
dichos walores. Sin embargo no creemos que esto pueda cambiar sensiblemente las

conclusiones obtenidas.

Otra limitacion se relaciona con la variable Ingreso. Para las regresiones se utilizé el
ingreso familiar manifestado por el entrevistado. Es evidente que esta medida no ¢s de
ninguna manera exacta, ya que en los estudios de campo la gente tiende naturalmente a

subestimar esta respuesta.

Adicionalmente, al calcular el valor del tiempo para determinar los CGV de cada usuario,
en los casos en los que no se contaba con la variable Ingreso se utilizdé un ingreso promedio,
lo cual aiin cuando ¢s una medida aproximada, no es del todo exacto y puede afectar a los

resultados.

Finalmente, el hecho de que los datos sean de corte transversal no permite dar un
seguimiento del comportamiento de las variables a través del tiempo, por lo que la validez
de las conclusiones puede ser cuestionada. Seria sumamente interesante realizar un
seguimiento para este tipo de estudios y asi determinar si los cambios en las caracteristicas
del Transporte han impactado directamente los CGV de los usuarios e inclusive la
valoracion de estos mismos atributos. Como ya se ha establecido, esta es una posible linea

de investigacidn a explorarse en el futuro.
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APENDICE A

ORIGEN Y DESTINO DE LOS VIAJES EN EL AMM
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Como ya se mencion6, para el calculo de las distancias recorridas por los usuarios de la
muestra se recurri¢ al uso del paquete Maplnfo y de lo que se conoce como matriz de
viajes. Esta matriz determina los patrones de viajes entre zonas dentro del area de estudio.

La matriz consiste en especificar para cada distrito los viajes producidos y atraidos.

Para ¢l caso del Area Metropolitana de Monterrey se utilizan 15 distritos para representar
los movimientos de origen y destino (ver Plano No. 7). Esta delimitacidon se establece
principalmente por cuestiones geogréaficas y tomando en cuenta también la homogeneidad
de ciertas caracteristicas de la poblacion de cada distrito, particularmente en términos
socioecondmicos, de divisiones administrativas y en concordancia con algunos ejes viales

principalmente.

De esta forma, la informacion actual (Consejo Estatal del Transporte, 1999) de la matriz
origen-destino para Monterrey y su area conurbada (AMM) nos indica que para el total de
viajes en todo mode y todo motivo, un 11.2% del total se origina en el Distrito No. 13
Oriente que es ¢l érea Sur de San Nicolas, La Fe y el Norte del municipio de Guadalupe, un
11.08% tiene origen en el Distrito No. 4 Sur que sigue el eje de la Avenida Garza Sada, un
10.50% en el Distrito No. 11 San Nicolas y un 9.25% se origina en el Distrito No. 2
Centro-Poniente que abarca la zona Mitras y Ave. Universidad hasta el area del Topo
Chico. En el resto de los Distritos se distribuye el 57.97% de los viajes. Esto se muestra en

la tabla XVI.
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TABLA XVI
DISTRITOS CON MAYOR CANTIDAD DE VIAJES DE ORIGEN

 Distrito 4 ' % de viajes
13 (Oriente) 11.20%
4 (Sur) 11.08%
11 (San Nicolas) 10.50%
2 (Centro-Poniente) 9.25%
| Otros Distritos 57.97%
Total 100%

Fuente:CET

Por otra parte, los viajes de destino se dirigen principalmente al Distrito No. 1, Primer
Cuadro de la ciudad con 23.18% de los viajes; al Distrito No. 2, Centro-Poniente con
18.46%:; al Distrito No. 11, San Nicolas con 13.98%; al Distrito No. 4, Sur con 8.08% dc¢
los viajes y al Distrito No. 3, Centro-Oriente, con 7.99%. En los otros Distritos se

distribuye €l 28.31% viajes.

TABLA XVI1
DISTRITOS CON MAYOR CANTIDAD DE VIAJES DE DESTINO
: 7. . Distrite .| .. . % de viajes

1 Primer Cuadro 23.18%
2 Centro Poniente 18.46%
11 San Nicolas 13.98%
4 Sur 8.08%
3 Centro Oriente 7.99%
| Otros Distritos 28.31%
Total 100%
Fuente:CET
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En lo que se refiere al transporte colectivo, los principales distritos de origen de viajes en
este modo son el Distrito No. 6, Santa Catarina con un 10.20% de los viajes; seguido del
Distrito No. 8, Nor-Poniente que es el area de San Bernabé con un 9.98%; el Distrito No.
11, San Nicolas con 9.81% y el Distrito No. 4, Sur con un 9.61%. En los demés Distritos se

origina un 60.4% de los viajes.

TABLA XVIIT
DISTRITOS CON MAYOR CANTIDAD DE VIAJES DE ORIGEN EN
TRANSPORTE COLECTIVO
i Distrito | | % de viajes
6 Santa Catarina 10.20%
8 Nor-poniente 9.98%
11 San Nicolas 9.81%
4 Sur 9.61%
Otros Distritos 60.4%
Total 100%

Fuente:CET

Por su parte, los viajes de Destino en modo de transporte colectivo se comportan de la
forma siguiente: El Distrito No. 1, Primer Cuadro recibe ¢l 23.12% de los viajes; el Distrito
No. 2, Centro Poniente un 18.18%; ¢l Distrito No. 11, San Nicolas 14.16% y el Distrito No.
3, Centro Oriente un 8.52% del total de viajes en este modo. Los demas Distritos reciben el

36.02% de los viajes.
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TABLA XIX
DISTRITOS CON MAYOR CANTIDAD DE VIAJES DE DESTINO EN

TRANSPORTE COLECTIVO
Distrito . ‘ Y% de viajes

1 Primer Cuadro 23.12%
2 Centro Oriente 18.18%
11 San Nicolas 14.16%
3 Centro Poniente 8.52%

Otros Distritos 36.02%
Total 100%

Es importante sefialar el fendémeno de sobre oferta de transporte que se da en el Primer
Cuadro de la ciudad, porque aiin y que aproximadamente una quinta parte de Jos viajes del
Area Metropolitana de Monterrey tienen ahi su destino, aproximadamente el 88% de las

unidades del transporte urbano de pasajeros se interna en esta area.
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Fuente: Consejo Estatal del Transporte




APENDICE B

RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES EN SPSS DE
LOS MODELOS PROPUESTOS
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MODELOS INICIALES ESTIMADOS (TABLA XI), CGV

MODELO 1:

**¥x+* MULTIPLE REGRESSION ***%

Equation Number 1 Depcendent Variable.. CGV

Block Number 1. Method: Enter All
COM SEG EST FLEX CONF ESP TIEMP DIST
INGRESO AUTQ EDAD ESCO

R Square 0.46548
Adjusted R Square 0.39057
Standard Error 2.02568E-02

F =1.98546972

#**% MULTIPLE REGRESSION *x=+x

Equation Number 1 Dependent Variable.. CGV

===~——----—-- Variables in the Equation -----——--———~

Variable B T

DIST 0512769 2.568
INGRESO 1754035 7.862
EDAD 2712658 2.090
COM 2263494 2.854
TIEMP -2172498 -6.330
AUTO 8582148 13.44
CONF 1962387 584
ESCO 1254628 1.945
FLEX -.0965483 -2.370
EST 7251439 7.364
ESP -.1582034 -1.732
SEG 3012498 3.228
(Constant) -2.458230 -9.749
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MODELO 2:

**#%¥* MULTIPLE REGRESSION ****

Equation Number 1 Dependent Variable.. CGV

Block Number 2. Method: Enter All
COM SEG EST FLEX CONF ESP TIEMP DIST
INGRESO AUTO EDAD EDAD2 ESCO

R Square 0.47256
Adjusted R Square 0.43215
Standard Error 2.74406E-03
F=1.9235648

¥*¥*% MULTIPLE REGRESSION **x#*

Equation Number | Dependent Variable.. CGV

------------------ Variables in the Equation -~-----~——---—

Variable B T
EDAD2 -.0122536 -1.054
DIST 0313428 2.382
INGRESO 1172549 9.212
EDAD 3115297 2.346
COM 2945871 3.117
TIEMP -.2385697 -6.951
AUTO 9321578 14.253
CONF 2263824 726
ESCO -.1345688 -1.542
FLEX -.1238436 -2.854
EST 8451571 8.637
ESP -.1985649 -1.985
SEG . 3214521 3.354
(Constant) -3.1954687 -0.745
MODELDO 3:

#*#¥* MULTIPLE REGRESSION #****

Equation Number 1 Dependent Variable.. CGV

Block Number 3. Method: Enter All
COM SEG EST ESP TIEMP DIST INGRESO
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AUTO EDAD ESCO

R Square 0.55268
Adjusted R Square 0.48026
Standard Error 1.02458E-03
F=2.38541264

**** MULTIPLE REGRESSION **x*

Equation Number 1 Dependent Variable.. CGV

————————————————— Variables in the Equation ---=---——--—----

Variable B T
DIST 0512769 2.568
INGRESO 1754035 7.862
EDAD 2410326 2.241
COM 3345180 3.529
TIEMP -.2845137 -7.368
AUTQ 9915482 15.584
ESCO 1294254 2.094
EST 9272468 8.751
ESP -.1852318 -2.302
SEG 3195036 3.465
(Constant) -3.382054 -11.13

MODELOS FINALES

MODELO (1), Costo Generalizado de Viaje. (TABLA XIl):

**** MULTIPLE REGRESSION **#*x

Equation Number I Dependent Variable.. CGV

Block Number 1. Method: Enter All
COM SEG EST ESP TIEMP DIST INGRESO
AUTO EDAD ESCO

R Square 0.55268
Adjusted R Square 0.48026
Standard Error 1.02458E-03

F=2.38541264
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kxx* MULTIPLE REGRESSION *#*#*x

Equation Number 1 Dependent Variable.. CGV

wemenmemsnsenenas Variables in the Equation -s-------—wwro-

Variable B T
DIST 0512769 2.568
INGRESO .1754035 7.862
EDAD 2410326 2.241
COM 3345180 3.529
TIEMP -.2845137 -7.368
AUTO 9915482 15,584
ESCO 1294254 2.094
EST 9272468 8.751
ESP -.1852318 -2.302
SEG 3195036 3.465
(Constant) -3.382054 -11,13

MODELO (2), Costo Generalizado de Viaje por Minuto. (TABLA XIlil):

&A% MULTIPLEE| REGRESSIOMN ****

Equation Number |  Dependent Variable.. CGV_TP

Block Number 1. Method: Enter All
COM SEG EST ESP DIST INGRESO
AUTO EDAD ESCO

R Square 0.53215
Adjusted R Square 0.49514
Standard Exror 1.01203E-03

F=2.2125468

¥%%* MULTIPLE REGRESSIQON #**#*=x

Equation Number 1 Dependent Variable.. CGV_TP

------------------ Variables in the Equation =-----re-eennnmv

Variable B T

DIST -.0375428 -9.462
INGRESO 1924168 8.864
EDAD 3654217 3.257
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COM 1294583 1.864

AUTO 1.426458 1.745
ESCO 2315487 2.940
EST 1.294578 1.862
ESP -.0023457 -.9524
SEG 4183470 3.394
(Constant) -7.812542 -15.22

MODELDO (3), Costo Generalizado de Viaje por Kilémetro. {TABLA XIV):

¥**¥x* MULTIPLE REGRESSION ****

Equation Number 1 Dependent Variable.. CGV_KM

Block Number 1. Method: Enter All
COM SEG EST ESP TIEMP INGRESO
AUTO EDAD ESCO

R Square 0.50214
Adjusted R Square 0.44124
Standard Error 1.10248E-02
F=1.9712467

¥*** MULTIPLE REGRESSION ****

Equation Number 1  Dependent Variable.. CGV_KM

----------------- Variables in the Equation =---=s===seveen-ex

Variable B T

INGRESQ 1374125 6.864
EDAD 2864120 2.351
COM 3942148 3.294
TIEMP -.8210460 -16.951
AUTO .9662103 11.825
ESCO 1458917 2.194
EST .8421570 6.086
ESP -3584215 -2.431
SEG 4185470 3.394
(Constant) -3.271452 -7.064
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