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“La formulacion 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)

Politico francés



CAPITULO 1
INTRODUCCION

El disefio de politicas publicas eficientes es uno de los retos que enfrenta cualquier Estado
moderno, y el caso de México no es la excepcién. La solucién de los problemas cotidianos
que padecen los ciudadanos en los centros urbanos y en las regiones menos desarrolladas de
nuestro pafs, 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 planeacion, la solucion del problema
conforme el mismo se va desarrollando y la generacién 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 publicas. En Nuevo Leén y desde hace ya mas de 10
afios el Consejo Estatal del Transporte (CET) ha dedicado recursos financieros y humanos
al estudio de la problematica del Transporte. Esta tesis fundamenta parte de su andlisis en
trabajos, encuestas y estudios realizados por los técnicos del CET con ¢l uso de
herramientas tecnolégicas avanzadas. Estos esfuerzos han permitido avanzar en el camino a

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

(AMM).



En este sentido, este trabajo pretende ser una contribucidn para el andlisis 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 histéricas 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 mnimero de vchiculos en el AMM se ha incrementado en mas 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 anélisis 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 unica 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 Piblico actual, hasta llegar a un 75%

para ¢l mismo antes de 20 afios.



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

del Transporte Publico sea inferior que el del auto.”

Para lograr lo anterior, se debe hacer mas atractivo el uso del transporte piblico, 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 poblacién.

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

principalmente:

1) Disminuir el tiempo de viaje del Transporte Pablico
2) Contar con unidades de transporte mas 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 hipdresis 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 més notorias las

caracteristicas deseadas por el usuario, puede ayudar a la solucién 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 publico.

¢ Ll ciudadano valora de manera importante los atributos del automévil, particularmente
a medida que ¢l uso alternativo de su tiempo se vuelve mas valioso. Esto sugiere una
movilidad de medios de transporte publicos a privados.

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

e 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 histdricos de la evolucién del AMM, desde sus
origenes hasta la actualidad. Enseguida hace un andlisis similar para el desarrollo y
evolucién del Sistema de Transporte Urbano en el AMM. A continuacién, el capitulo tres
explica cual es la importancia econdmica del transporte, para posteriormente presentar la
problemitica actual y porque de darse el escenario inercial de desarrollo del STU el sistema

se volverd 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 la 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 en la
teoria y andlisis economicos. 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 presentacién del MPH especifico que se usé 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 altimo apartado, el capitulo seis, se desarrollan las conclusiones de la
tesis, asi como algunas recomendaciones sobre futuras lineas de investigacion.

Similarmente contiene algunas notas respecto a las limitaciones del andlisis aqui

presentado.



CAPITULO 2

ANTECEDENTES

2.1 Historia y Evolucién del Area Metropolitana de Monterrey (AMM)
La ciudad de Monierrey puede considerarse como la de mayor importancia en el norte de
México, por ser un gran centro industrial y financiero. Después 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 poblacion después de las areas metropolitanas

de Ia Ciudad de México y Guadalajara.

En la etapa inicial del desarrollo del AMM, la industria metalirgica desempefié el papel
principal, con la fundacién en 1890 de la compafiila minera Fundidora y Afinadora de
Monterrey, de propiedad norteamericana. (Garza,V). Dos afios 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 cotnpafiias.

Su instalacién incentivé la creaciéon de otras empresas mds, como fue la Compaifiia de
Fundicion de Fierro y Manufacturas de Monterrey en 1896 que producia maquinaria
agricola y minera. De mancra similar, en 1900 se constituyd la Compafiia Fundidora de
Fierro y Acero de Monterrey, S.A., la cual representaba el ejemplo mas claro del inicio de
la produccion de bienes de capital en Monterrey, al ser la primer empresa siderirgica

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 el
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 Ledén 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¢ resolvidé parcialmente con las
migraciones de otros estados y de las areas rurales del propio Nuevo Le6n. 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 evolucion del AMM vy el proceso de urbanizacion
generaron cambios en el volumen y la distribucién de la poblacién urbana y rural, tal como

lo muestra la tabla I.

E} Estado de Nuevo Ledn 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 1
CRECIMIENTO URBANO-RURAL DEL ESTADO DE NUEVO LEON

Ailo 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 ¢l siguiente panorama; en la ciudad Metropolitana se
establecen las empresas de tipo industrial, poco mds al norte de la Calzada Francisco 1.
Madecro, la mancha urbana ya se habia extendido por el sur, atras del cauce dei 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 ningln crecimiento notable.

En 1900 la ciudad se encontraba en una superficie de 1,500 hectéreas, 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: El primero de ellos resulta ser la explosién demogrifica y sus efectos en el
empobrecimiento de la poblacién rural, lo cual genera un proceso de migracidn 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 mixima 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 siderirgica, ante la escasez de insumos industriales debido a la guerra. Tal situacion

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

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

La explosién demografica y ¢l despegue industrial s¢ prolongaron hasta finales de los afios

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

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

TABLA 11
POBLACION DEL AREA DE MONTERREY

Municipio 1940 1950 1960 1970 1980 1990 1995
Monterrey | 190,074 339.4221 601,086 858,107 1,090,009 1,069,238 | 1,084,366
Guadalupe 4,391 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 36,385 890,488 163,848 201,455
Catarina

Escobedo 1,648 2,066 1,824 10,515 37,756 98,014 176,255
Apodaca 4,553 4,915 6,259 18,564 37,181 115,913 218,392
TOTAL 212,353 382,161 766,483 1,249,558| 1,988,012 2,532,349| 2,903,976

Fuente: Estadisticas oficiales, INEGIL




A partir de 1930 la expansion de Monterrey se acelera. Las tasas de crecimiento
demogrifico, 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 participacion que el empleo que éste tiene en el total. La tabla III muestra come dicha

participacién cambia del 12% en 1930 hasta el 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 605% 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 viejos limites de
las actuales avenida Madero al norte, Venustiano Carranza al poniente, Felix U. Gomez 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 s¢ empieza a concentrar la actividad comercial y las familias de
menores ingresos ¢n ¢l centro de la ciudad, al emigrar los estratos altos hacia la periferia, en
especial a la colonia Obispado. Asimismo s¢ establecen 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.

10



En 1950 la ciudad poseia mas de 380,000 habitantes y surgian nuevos fraccionamientos
para todos los estratos econdmicos. 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 nimero considerable de industrias en San Nicolas.

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

principalmente poblacién 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 drcas. La actividad comercial se siguid
concentrando casi de manera exclusiva sobre unas pocas calles del centro de Monterrey, el
que empieza a "revivir" con la construccién de edificios d¢ oficinas v 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 hectireas.

En los afios 60°s la ciudad experimenta su mds acelerada expansién 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 aparicién de sub-centros

comerciales en colonias de ingreso alto y medio alto.

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

seguir plan alguno, tan solo se intentan solucionar los problemas sociales mas 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 el tamafio 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 estd

dupiicando aproximadamente cada 15 afios.

2.2 La Evolucion 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 evolucidén
histérica influenciada ampliamente por factores como crecimiento demografico, expansién
geografica de la mancha urbana, incremento de la actividad urbana, cambios en las

variables socioecondmicas y evolucién de la tecnologia en los vehiculos, entre otros.

12
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El primer modo de transporte colectivo con propulsion motriz fue el Tranvia, que empezd 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 ofreciendo 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 empezd

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

Para el afio de 1940 en ¢l que se formalizd el cardcter 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 crudad 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 comin el centro de 1a 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 s0lo se concentraba en el centro de la ciudad, pero habia que pasar por €] 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 nimero de usuarios.

De 1975 a 1999 la ciudad triplicé la magnitud de su mancha urbana, y las rutas siguieron
con el mismo patrén de comportamiento, s6lo que ante la imposibilidad de cubrir todo el
crecimiento de la mancha, aparecen ramales de las antiguas rutas para abarcar mds

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 mds de 84%.
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A rafz de la extensién de las rutas, podemos detectar dos fenémenos: Por un lado, al
incrementar la longitud de recorrido, el niimero de kilémetros- vehiculo aumenta en la
misma proporcidn, ante este fenomeno y manteniendo simultineamente el centro como
destino intermedio obligado, el tiempo y longitud de viaje para los pasajeros también se

incrementa.

Evidentemente esto obliga al concesionario a utilizar mas 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 s¢ permiti¢ la introduccién 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 ¢l 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 el 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 peseras prosperan en aquellas zonas en donde el acceso a los
autobuses es limitado. Por su parte se incrementa también el numero 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 mimero 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 alternativas para transportarse y la alta
concentracion de poblacion y de actividades econémicas que experimenté el Area

Metropolitana de Monterrey generaron ciertas insuficiencias.

A partir de 1991 aparcce 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 mimero de unidades que circulan en ¢l 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 disminuyd, en buena parte debido a la puesta en marcha en 1993
del Sistema de Rutas Periféricas que evitaron la realizacion de 400,000 transbordos que se
daban en el primer cuadro de la ciudad y al caracter radial que mantiene la mayoria de las

rutas.

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

que pueden agravarse en ¢l futuro.
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CAPITULO 3

EL STU: SU IMPORTANCIA, SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

3.1 EL Transporte y su Relevancia Econdmica

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

pagar por la transportacién.

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 cOmo estos se organizan y

operan.

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

trasladarse d¢ 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, méas 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 conscguir 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 incurrir 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 socioecondmico. 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 consecucencia de las diferencias entre los ingresos que obticnen las familias,
estableciéndose diferentes escalas de prioridades y preferencias. Esto nos lleva a la
conclusion de que cada grupo de familias o estrato socioecondmico observa un "costo” para
transporte diferente. Algunas familias valoran mas su tiempo, otras valoran més 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, parquimeiros etc.) obtenemos el denominado

costo generalizado de viaje (CGV).

19



Sin embrago es posible establecer que de hecho este tipo de gasto es pricticamente

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 distribuciéon 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:

Educacion | 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

Autobis 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

Autobiis 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,
ademds 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 construccién y operacidn del sistema
metro, el programa de modernizacién de unidades, ¢l programa de control vehicular y
simplificacion de trimites y la incorporacién de rutas periféricas, ademds 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 ¢llos, cubriendo la mayor parte del area conurbada, como se puede ver en la

tabla V1.
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TABLA YV
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
Sn.Pedro Garza
QGarcia
Escobedo
Guadalupe
Judrez
Monterrey

Sn. Nicolas de los
Garza

Santa Catarina
Resto del Estado

8,176
ND

2,294
36,633
3,218
281,999
36,031

12,406
92,947

8,984
21,426

2,519
40,241
3,529
309,368
39,594

13,631
103,336

9,547
33,017

2,676
42,664
3,774
328,418
41,965

14,492
75,567

17,780
47,542

14,219
94,056
4,139
247,275
93,000

23,005
90,185

ND
52,786

14,548
97,617
4,276
262,831
97,904

23,754
111,665

23,270
57,138

17,242
108,832
5,605
288,109
110,029

26,668
129,175

TOTAL (AMM)

380,757

439,792

476,553

541,016

583,716

636,893

Fuente: CET

. TABLA V1 ]
TRANSPORTE PUBLICO EN EL ESTADO DE NUEVQO LEON

CATEGORIAS Rutas | Autobiis | Autobas | Micre | TOTAL
Coraza | Panoramico
AMM
Rutas Radiales 166 2875 192 3,067
Rutas Periféricas 22 761 97 858
Rutas Meirobiis10 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 el 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 ¢l 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 antigliedad.

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, estan

experimentando el cambio para consolidarse como empresas.
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Otra modalidad con importante participacion 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 scrvicio 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 concepeién 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 sc¢ 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.

24



3.2.2 Escenarios de crecimiento

El Estado de Nuevo Leén 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 el 83% con respecto al Estado, independientemente de

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

De mantenerse la misma tasa de crecimiento, se estima que para un escenario de 10 afios el
AMM contara con una poblacién 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 ¢l crecimiento en infraestructura vial observado ¢n los ultimos afios, no podra

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 poblacion y el nimero de vehiculos, existe una

correspondencia de un vehiculo por cada 4.6 habitantes (tabla VIII).

25



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 23,2701 24,899 26,642 47.461 70,881
San Pedro Garza 57,138 61,138 65,417} 128,686 174,045
Garcia

General Escobedo 17,242] 18,449 19,740 35,166 52,520
Guadalupe 108,832 116,450{ 124.602| 221,970 331,506
Benito Juarez 5,605 3,997 6417 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
Poblacion 2,900,000 | 3,370,044 4,136,051 4,862,184
Autobises en circulacién 2,800 4,124 6,104 9,036
Personas / Automévil 7.3 4.6 3.2 2.5
Automéviles 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 ¢] AMM.
De seguir este ritmo de crecimiento en la poblacion y el comportamiento de movilidad, se
estima nuevamente que para un escenario a 20 afios se realizaran 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 segiin el Plan Director de
Desarrollo Urbano del Area Metropolitana de Monterrey 1988-2010, y que se denominara
red vial 2020 (ver Planos 2 y 3), observaremos cual es la disponibilidad de infraestructura

vial para los afios propuestos para el ejercicio.

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 ¢l 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 nimero de viajes y el crecimiento del parque
vehicular, y por el otro encontramos la planeacion 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 analisis 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 saturacion vial actual que se presenta a continuacion (Plano 1V),
se observa como en muchos tramos de 1a red vial principal ya se tienen niveles con relacion

volumen / capacidad (v/c) muy cercanosa 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 miximo tolerable.

Asi pues, de mantenerse las tendencias de crecimiento, dentro de 10 afios los niveles de
saturacion 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 saturacidn 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 el STU es ¢l incrementar la mezcla modal para el transporte
pablico. Esto es, incentivar a que la gente use mas ¢l transporte publico que ¢l automévil.
Pero, jcudles son las variables que toma en cuanta el usuario para decidir el medio de
transporte que utilizara?. Mas atn, ;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 autores 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 ¢l crecimiento de la infracstructura vial. Similarmente
Arnott, de Palma y Lindsey (1991) analizan los efectos del congestionamiento sobre las
decisiones de modos de transporte en los habitantes de 4rcas urbanas. Para ello hacen uso

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

Para el caso del AMM, El-Hifbawi y Kain (1998) realizaron un estudio sobre los
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 nimero 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 permitié determinar
los cambios en las probabilidades de posecer 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 econémica. 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 mas intensivo del
automoévil 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 piblico

ayudan a la solucion del problema.

4.2 El Modelo de Precios Hedonicos (MPH)
Basicamente, el MPH es un enfoque de caracteristicas y establece ¢l postulade 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 comiinmente 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 intuicidn 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
ridpidamente a través del tiempo, encontrar una explicacion satisfactoria a los cambios en

calidad se convierte en un elemento de suma importancia.

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

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

utilizando regresiones heddnicas.
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Las regresiones heddnicas y los indices de precios heddnicos, son usados en muchas
aplicaciones?, sin embargo, la teoria relacionada con estos modelos no se encuentra bien

desarrollada.

El procedimiento tradicional para controlar los efectos del cambio en calidad en los precios
es llamado cominmente modelo de igualacién o correspondencia (“matched model™). En
dicho método los tmicos 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 ¢l cambio en precios y no un cambic en lo

que fie comprado.

Pueden surgir dos problemas al utilizar este método:

1) Cuando los cambios observados en precios para modelos de igualaciéon 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 0 no es tomada en cuenta, por lo que modelos que

parecen igualarse son diferentes.

? Aplicaciones recientes son consideradas en Griliches (1990), y una aplicacion para varios bienes durables se
hace en Gordon (1990). Los E.U. han adoptado el MPH para medir ¢l cambio en el precio de las
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Al usar esta herramienta, es posible que exista una especie de “intercambio” (“trade-off”)
con cada uno de estos posibles errores. Entre mds 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 mds se
protege contra el segundo error, mayor es la probabilidad de que el indice contenga el

primer errot.

Los analisis de regresién ayudan considerablemente a reducir la severidad de este
intercambio, utilizando precisamente una regresion heddnica. 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 peomite obtener una explicacion mas completa de los cambios en precios asociados

con movimientos de los modelos disponibles en ¢l mercado.

Supongamos que los bienes en cuestidn cuentan con las caracteristicas deseadas —aunque
no necesariamente en la proporcién deseada por el consumidor /7 — y por simplificacion,
digamos que las preferencias del consumidor se definen por dos caracteristicas: C; y Ca.
Por ejemplo, en transporte estas caracteristicas pueden ser rapidez y seguridad. Ahora bien,
estas caracteristicas pueden ser “adquiridas™ via diversos bienes, digamos ¢, y g (siguiendo

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

computadoras (Cole etai, 1986, Cartwright, 1985).
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Dada esta situacion, el consumidor intentara maximizar su funcion 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
combinacion de C; y Cs. En el caso mas simple de que esta combinacion 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 proporcién en que se incorporan ambas caracteristicas: azi/a;,

Veamos la signiente figura:
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Figura 1

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

axl/aiz> azfan
equivalente a:

axfaz > ar/an
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Supongamos que con una unidad de cada bien pueden alcanzarse los puntos A y Az alo
largo de las respectivas rectas. Cada punto sobre las rectas indicara la cantidad del bien en

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

Con una renta dada, digamos m, suponemos que las opciones del consumidor son adquirir
(im unidades del bien 1 y situarse en ¢l punto M, , o bien adquirir qy» unidades del bien 2 y
ubicarse en el punto M; de la recta. Ahora — ceteris paribus — un aumento en ¢l precio del
bien implica que s¢ 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.

¢Cuiles son las opciones del consumidor?, ;Cémo distribuye su presupuesto?. Bien, ¢cn

primera instancia descartara aquellos bienes “ineficientes” desde el punto de vista de

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

posee las caracteristicas deseadas en proporciones 233 y 823 ¥ enconiramos que:

a;3<ap ¥y &3 <axn

en ningiin caso tendrd 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.
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