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Presentacion

Durante todo 1994, el Centro de Investigaciones Economicas (CIE)
mantuvo un convenio con el Consejo Estatal del Transporte (CET) para
investigar sobre la movilidad metropolitana en general y, especificamente,
sobre el sistema de transporte urbano de Monterrey.

De esta colaboracion, dirigida por el Dr. Hernan Villarreal, Subdirector del
CIE, resultaron diversos trabajos que fundamentaron el analisis hecho por el
CET a la hora de presentar a la comunidad su "Politica y Plan de
Transporte”, en 1994. En la propuesta del CET, el impulso de los medios de
transporte colectivo es una de las recomendaciones mas importantes. Para
ello, se sugiere la estrategia de*: (1) reducir el costo de viaje --en tiempo--
en medios de transporte de uso comun, frente al automovil privado; (2)
propiciar un uso racional de las vias publicas, aplicando los costos reales a
la movilidad metropolitana actual y futura; (3) eliminar "externalidades por
relocalizacion de uso del suelo; (4) evitar promover la "migracion” hacia el
uso intensivo del automovil. El elemento complementario mas importante
de esta estrategia es la promocion de la autosuficiencia urbana en las
subregiones metropolitanas.

Si bien este programa de investigacion tuvo siempre el objetivo de llegar a
propuestas concretas respecto a cOmo mejorar nuestro sistema de transporte
urbano, gracias al esfuerzo y la paciencia del Dr. Villarreal y del Ing. Carlos
Chavarria, Director del CET, también se generaron estudios eminentemente
técnicos, algunos de los cuales se incluyen en este numero especial de
"Ensayos" A pesar del caracter académico de los trabajos, su interpretacion
adecuada sirvio, como se indico antes, para elaborar propuestas practicas
debidamente fundamentadas.

Los temas de los articulos son variados. El de Diana Aguilar resefia la
evolucion historica del sistema de autobuses del Area Metropolitana de
Monterrey (AMM), haciendo énfasis en las mediciones mas relevantes de
poder monopolico y de concentracion de mercados. Después de este trabajo,
vienen dos escritos de Hernan Villarreal y Carlos Chavarria,

* Ver: "Un nuevo enfoque para el estudio de la movilidad metropolitana",
por Carlos Chavarria Garza, en Entorno Econdmico, Vol. XXXII, No. 193,
Centro de Investigaciones Economicas, UANL, que aparecera en diciembre
de 1994,



respectivamente, sobre las conveniencias y la factibilidad de la integracion
de medios de transporte en el AMM mediante el establecimiento de boletos

multimodales, sistemas de transferencias y cooperacion entre prestadores de
los diversos servicios

En otro trabajo, Hernan Villarreal propone un enfoque tedrico para evaluar
los impactos del sistema de transporte urbano en la economia local. Mas
adelante Kain y El-Hifnawi modelan econométricamente los factores que
determinan el medio de transporte usado para viajar al lugar de trabajo en
Monterrey. En otra colaboracion, Villarreal sugiere como podria funcionar
eficientemente un sistema de transporte piblico "concesionado” a los

particulares.

Posteriormente, Kain y El-Hifnawi modelan los determinantes
economeétricos de la posesion de automoévil privado en el AMM, y Villarreal
reflexiona, en otro articulo, sobre los ahorros econdémicos que podria

obtener la ciudad si en lugar de contar con un sistema de rutas "radiales”, 1a
red fuera de lineas "ortogonales"

En los dos ultimos trabajos, Chavarria propone implementar un Cobro de
Derechos por Impacto Vial para eliminar "externalidades" y financiar la
infraestructura vial de la ciudad, y Héctor Sauceda estima una demanda de
estacionamiento publico en el centro de Monterrey, que podria ser utilizada
ampliamente en evaluaciones de proyectos en la zona.

Se reune pues un grupo de valiosas investigaciones en este volumen,
esperando que, como nosotros, el lector considere valioso encontrar en un
solo lugar varias referencias importantes para entender problemas de
movilidad metropolitana y sistemas de transporte urbano en Monterrey. En
el CIE, esperamos que el trabajo del Dr. Villarreal y el Ing. Chavarria sea
apreciado por otros en la misma dimension que aqui lo hacemos. Ojala que
el convenio que permitio esta colaboracion entre nuestras instituciones
perdure.

Jorge Meléndez Barron
Director

Centro de Investigaciones Econémicas

Monterrey, N. L. Noviembre de 1994.

il
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El sistema de autobuses urbanos en el AMM:;
evolucion histérica y situacién actual,
un analisis econémico

Diana Deyanira Aguilar Saracho”

El sistema de autobuses urbanos del AMM presenta las caracteristicas de un mercado
oligopdlico en el que las centrales obreras operan el 66.4% de las rutas a través de un
esquema de permisionarios y el 33.6% restante es manejado por empresarios privados
que mantienen su presencia desde principios de siglo. Sin embargo, la restructuracién del
transporte iniciada en 1989, mediante la cual se han ido introduciendo nuevas alternativas
de movilidad metropolitana en medios colectivos —metro, ecotaxis, rutas periféricas—, ha
estado reduciendo el poder monopdiico de las empresas del ramo, segun se desprende
de los diversos Indices de concentracién de la industria —Herfindahl y Theil— y de poder
monopdlico —Lemer— que se calculan en este trabajo. Se presenta un panorama de la
evolucién del sistema de autobuses urbanos del AMM, con informacién estad/stica sobre
uso de distintos medios de transporte, participaciones de mercado, etc.

1. Introduccion

El transporte es considerado casi exclusivamente COmMO un servicio
intermedio, como un medio para un fin y 1o como un fin en si, y el fin que
hay que servir es el cambio de localizacién de personas o de mercancias.

La importancia del transporte radica en que este servicio ejerce una
influencia poderosa en la distribucion de la poblacion, de la industria, de 1a
agricultura y de la mayoria de las actividades sobre la superficie de la tierra.
De aqui, que se nos ofrezca una aparente paradoja: el uso del servicio de
transporte depende totalmente de la localizacion de actividades, lo cual a su
vez depende fundamentalmente de los servicio de transporte.

En el Area Metropolitana de Monterrey, el Sistema de Transporte Urbano
de autobuses de pasajeros es el que ocupa el primer lugar de importancia, ya
que es el que mayor participacion obtiene del total de transporte publico y es
la principal causa generadora de congestion vial en la metrépoli.

* Bgresada de la Facultad de Economia de la Universidad Auténoma de

Nuevo Leén. El articulo se basa en su trabajo de titulacion como Licenciado
en Economia,
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El sistema de transporte publico es un mercado regulado, en el que log
usuarios consumidores intercambian diferentes tipo de servicios a log
precios determinados por 1as autoridades de transporte.

Desde principios de siglo, los camiones urbanos de pasajeros han poseido
cierto grado de monopolio; sin embargo, actualmente se han tomado
medidas por parte del Gobierno para el buen funcionamiento del sistema en
lo que se refiere a calidad del transporte, y se ha permitido la entrada a
nuevas formas del servicio que han provocado que el grado de monopolio
que poseen las empresas de transporte urbano quede vulnerado.

Ademas se ha incrementado de manera importante el numero de
automéviles por familia, lo que puede ser debido a factores como
incrementos en el ingreso de las familias y la regularizacion  que
recientemente se ha realizado a los automéviles extranjeros.

El objetivo fundamental de este trabajo es el de examinar la estructura de
mercado que posee en afios recientes el Sistema de Autobuses de Pasajeros
en el Area Metropolitana de Monterrey, basado en indices de concentracion
y monopolio para los afios de 1989, 1991y 1993.

Primeramente se analizaran la evolucién histérica de los autobuses urbanos
y de los problemas que han ocasionado a la metrépoli, se expondra un
panorama general de la oferta y la demanda de transporte en el area
conurbada de Monterrey. Se vera como los desplazamientos de poblacion,
aunado al crecimiento econémico, influyeron en la expansién de la mancha
urbana que, dada su magnitud, generé una infinidad de asentamientos
irregulares, causando a su vez problemas de vivienda , transporte y vialidad,
entre otros, problemas que, ante la carencia de regulaciones, se fueron
agravando, ya que no se hizo un uso adecuado del 4rea metropolitana y ello
provocd que se concentraran un mayor namero de rutas de transporte;

agravando aiin mas estos problemas.

Posteriormente, se modelara cémo estin construidos los indices de
concentracién y monopolio, y las limitaciones que se encontraron pard
construirlos. Se utilizaran los indices mas usados para medir 1a
concentracion y el grado de monopolio; sin embargo, estos indices no estan
exentos de juicios de valor.

Se debe mencionar, de entrada, que los principales resultados empiricos

obtenidos consisten en lo siguiente; se observa una disminucion en el indice
de concentracién y en el indice de monopolio de 1989 a 1993 en las rutas

e
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tradicionales, siendo una de las principales causas la introduccién de otras
opciones de transporte.

2. Antecedentes: el sistema de transporte urbano en Monterrey

A partir de 1917 se inicid en Monterrey el servicio de transportes de
pasajeros por medio de autobuses, utilizando las llamadas "Julias"
(minibuses), y desde la década de los 30's empiezan a proliferar las

empresas de transporte de autobuses urbanos.

A continuacién se efectia una serie de comparaciones historicas sobre los

principales aspectos relativos al transporte de pasajeros en el AMM! que ha
experimentado este servicio.

El numero de autobuses que circulaban en 1960 en el AMM era de 490

camiones; mas tarde, en 1967 habia 636 autobuses de pasajeros prestando

el servicio de transporte en el AMM vy se recorrian 37 rutas manejadas por
24 empresas.

En 1975 el Sistema de Transporte de Pasajeros era constituido por 27
empresas de transporte, cada una con al menos una ruta; estas empresas
controlaban 50 rutas con aproximadamente 1,400 camiones. Las empresas
eran:

1) Transportes 18 de Febrero, S.A.

2) Transportes Urbanos Centro Fundadora Sada, S.A.
3) Transportes Urbanos 13 de Noviembre, S.A.

4) Tres Mercados, S.A.

5) Lazcano, S A.

6) Circulo Azul, S.A.

7) Camiones Monterrey, S.A.

8) Transportes Urbanos Hospital Civil, S.A.

AMM son las iniciales de Area Metropolitana de Monterrey.
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0) Transportes Urbanos Carnaza, S.A.

10) Transportes Urbanos Centauro, S.A

11) Bernardo Reyes, S.A.

12) Transportes Urbanos de Nuevo Leon, S.A.de C.V.
13) Ruta 40, S.A.

14) Servicios Urbanos de Pasajeros, S.A.

15) Lineas Urbanas del Noreste, S.A.

16) Auto Transportes Extranviario, S.A.

17) Auto Transportes Urbanos Punta de la Loma

18) Transportes Urbanos la Moderna

19) Ruta 59, S.A. de C.V.

20) Transportes Urbanos Alameda

21) Turan, S.A. de C.V.

22) Rutas Urbanas de Monterrey, S.A.

23) Transportes Urbanos Union

24) Transportes Urbanos del Sur

25) Transportes Urbanos Santa Cruz

26) Transportes Urbanos Cerro Viejo
27) Transportes Urbanos Sultana.
Para el afio de 1976 la ciudad contaba con 1207 autobuses, pertenecientes a

42 empresas que daban servicio en 55 rutas. En la actualidad, existen 3,300
unidades, con 120 rutas.
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Desde entonces, se han observado cambios que se han dado en lo que se
refiere a kilometros recorridos: las empresas en general han seguido un
comportamiento de alargar la ruta para tratar de alcanzar nuevos
asentamientos, y en la mayoria de los casos, los recorridos se descomponen
en dos o mas rutas. No obstante, siguen pasando por las calles del primer
cuadro de la ciudad, implicando un mayor congestionamiento en esta area.

Cabe sefialar que actualmente las rutas de camiones son administradas tanto
por permisionarios (66.43%), como por empresarios (33.57%). Asi mismo,
el parque vehicular es operado en un 57.3% por los primeros y el restante
42.7% por los empresarios.

En todos estos afios, el transporte colectivo ha disminuido su participacion
en la movilidad urbana. En contrapartida, el automoévil privado ha
incrementado su participacion en el mercado de transporte en forma
complementaria al autobus, correspondiéndole un 38% de la demanda total
de viajes del AMM.

En la actualidad, el transporte de personas en el AMM se efectiia a través de
camiones, peseras, ecotaxis, metro y automoviles, entre otros; de esto, la
contribucion de los camiones tanto por su numero de unidades como por los
viajes que se realizan en ellos es considerable, ya que cubren 12 mayor parte
del area conurbada.

Hacia el afio de 1987 (ver cuadro 1), el servicio de transporte urbano de
pasajeros era proporcionado por camiones y peseras. en los primeros
existian 108 rutas, manteniendo en operacion 2,400 unidades, mientras que
en los segundos el servicio era proporcionado por 2930 unidades.

Para el afio de 1990 (mismo cuadro) el servicio siguio siendo proporcionado
por camiones y peseras, y aunque no se tiene informacion de estas ultimas,

su servicio es proporcionado principalmente en lugares en donde el acceso a
los camiones es limitado. En el caso de los camiones, el numero de rutas

aument6 a 127, mismas que daban servicio con un total de 2,840 unidades.

Posteriormente para 1993 el niimero de rutas paso a ser 143, con un parque
vehicular de 3,400 lo que representd un incremento de 21% con respecto a

1990 y una tasa de crecimiento anual de 9.4% en relacion a 1987.
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CUADRO 1
TOTAL DE AUTOBUSES EN SERVICIO EN EL AMM
ANO TOTAL DEL PARQUE CAMBIO, %
B _ VEHICULAR
l 1879 1030
i 80
1882 1650
5
1087 2400
18
1880 2840
21
1053 3440

Fuente: Consejo Estatal del Transporte.

En el AMM, las rutas de autobuses de pasajeros operan bajo el sistema de
concesiones de los recorridos. El caracter unico de 1a concesion hace de ésta

un monopolio. En el caso del transporte colectivo en autobuses, el servicio
de referencia es no solamente "el transporte de pasajeros”, sino uno mas

especifico: el transporte de pasajeros de un origen a2 un destino. Si en
cualquiera de estos dos puntos en el espacio, el empresario transportista
posee la cualidad de ser el tnico que ofrece el servicio, se concluye que

efectivamente es un monopolio.

Obviamente, el caracter de monopolio no se da oblicuamente, ya que para
ciertos tipos de viaje puede existir mas de una empresa proporcionando el
servicio. En estos casos existe competencia, la cual, debe aclararse, no es
"ruinosa” en el sentido estricto de la palabra, ya que la tarifa es la misma.

En los casos en que, por las condiciones referidas anteriormente, 12
concesion le da el caracter de monopolista al empresario, se observa lo
siguiente:

Una demanda que, si bien fluctia marcadamente durante el dia, esta
segura.

a.

b.  Un precio tope impuesto por las autoridades.

EI objetivo principal en cualquier empresa privada (monopolio 0 no), es €l
de generar uuh_dgdes. El empresario se enfrenta a dos alternativas: pued
ofrecer un servicio deficiente con mayor rentabilidad; o bien, un servicio
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mejor en términos de eficiencia y calidad, pero con escasa rentabilidad. De
hecho, o que se observa para la generalidad de los casos es lo primero.

Los puntos a y b mencionados implican, en primer término, un flujo
asegurado de ingresos y, en segundo que éste es aproximadamente constante
por periodo de tiempo. Ante tal situacion, la opcion seleccionada por el
empresario es la que le permite abatir costos unitarios. Este
comportamiento, se traduce en la puesta en circulacion del menor numero
posible de autobuses, y la minima canalizacion posible de fondos para el
mantenimiento y limpieza de los mismos. De esta manera obtiene la
maxima utilidad posible, o bien la minima pérdida.

Ahora bien, puede existir, y de hecho existen, empresas que ofrezcan un
servicio mas eficiente y de mejor calidad que otras. Esto puede explicarse en
base a una mayor intensidad de demanda, y/o una escala de operacién mas
alta que permita la reduccion de los costos medios.

Las economias a escala se definen como la disminucion relativa de los
costos medios conforme se incrementa la escala de operacion. En el
contexto de los transportistas, se pueden aprovechar a través de la
adquisicion de refacciones, lubricantes e incluso autobuses a un costo medio
menor (disminucién del costo variable medio) y la distribucién entre un
mayor numero de unidades de depreciacion y ademas de elementos de
costos fijos. La prueba del sobreviviente se basa en el supuesto de que una
industria madura, ha alcanzado costos bajos que eliminen a las empresas
con costos altos. Asi, si uno se encuentra en una industria sélo con
empresas grandes, entonces se puede decir que existen economias a escala;
no obstante, si se encuentran empresas de todo tamafio en la industria, se

puede decir que en esa industria hay economias constantes a escala (como
aproximacion).

3. Panorama general de la oferta y la demanda del transporte en el
AMM

3.1 Demanda de transporte urbano

Actualmente, el 4rea conurbada de Monterrey concentra el 84% de la
Poblacion del Estado de Nuevo Ledn. Esta concentracion de poblacion se
deriva del desarrollo econdmico de algunas décadas que, al mismo tiempo,
ha generado una creciente demanda de servicios de transporte.
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El sistema de transporte urbano da hoy servicio a una poblacién de
2'850.096 habitantes en el AMM, mismos que de acuerdo a la clasificacion
que se tiene, se encuentran distribuidos en un total de 15 distritos (cuadro 2)
que comprenden toda el area metropolitana y que a su vez no muestra
uniformidad en su distribucion, debido a que los asentamientos
poblacionales son distintos entre cada distrito.

CUADRO 2
SERVICIO DE TRANSPORTE URBANO (AUTOBUS) EN CADA DISTRITO
EN EL AMM
Distrito Numero de Rutas  Unidades Habitantes Habitantes/Unidad
1 120 3,217 44548 14
2 o1 2,627 136,179 52
3 72 1,887 120,020 64
4 39 1,057 300,468 284
5 9 238 93,619 333
6 15 435 219,480 505
7 31 1123 74839 67
8 20 620 340,364 540
9 21 646 152,896 237
10 14 291 143,320 483
11 40 933 319,515 342
12 9 233 94,442 405
13 37 852 386,192 406
14 26 78 222,685 204
15 37 1,022 201,529 197

Fuente: Consejo Estatal del Transporte.

Mediante diversos estudios, se estima que un millon de personas realiza
viajes en forma cotidiana. Por viaje se entiende un movimiento de por lo
menos 500 metros de distancia entre el origen y el destino final. En cuanto
al nimero total de viajes diarios, éste se calcula en 5.5 millones, de los
cuales un millén se constituyen en transbordos. Se ha encontrado ademas,
que del total de viajes, el 60% se realiza en el sistema de transporte
colectivo.

Los porcentajes que se presentan en el cuadro 3 revelan la eleccion de los
consumidores por el autobus urbano de pasajeros; estas participaciones han
tenido una marcada tendencia hacia la baja.
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CUADRO 3
PARTICIPACION EN EL USO DE CAMIONES URBANOS EN EL AMM

} PARTICIPACION EN EL

ANO USO DE CAMIONES, %
1980 45
1901 452
1993 44.72

Fuente: Consejo Estatal del Transporte.
Encuestas de Origen-Destino, 1989,1901 y 1823,

Los distritos que sobresalen por tener un mayor nimero de viajes en
automovil son el 1, con el 7 1.43%, y el 5, con el 70.31% (cuadro 4). Con
respecto a este Gltimo distrito, su alta incidencia puede ser debido a que es
un asentamiento de estrato socioecondmico medio y alto, lo cual es
caracteristico en quienes usan automévil.

Por otra parte, el uso de medios colectivos de transporte, como el camiodn,
tiene una mayor incidencia en aquellos distritos en donde existe un

desbordamiento de poblacién Y que en su mayoria estan constituidos por
estratos medios y bajos, como son los distritos 3,4,6,8,10y 14.

Del total de viajeros en el sistema de autobuses, el 42.5% pertenece al
estrato socioeconomico medio-bajo inferior, es decir , personas que tienen
ingresos diarios iguales o menores al 1.5 salarios minimos.

—

2

A partir de 1993 se divide en camién local y camién foraneo, cuyas
Participaciones son:

Camion local 43.8%

camién foraneo 0,99,
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CUADRO 4
PARTICIPACION DE TRANSPORTE POR DISTRITO

% Automovil % Colectivo % Otros

Distrito Habitantes
1 44 548 71.43 28.57 0
2 136,179 35.46 38.32 26.22
3 120,020 27.82 47.59 24.6
4 300,468 27.24 43.99 28.77
5 3,619 70.31 17.37 12.32
6 219,480 19.58 51.34 29.08
7 74,839 4214 27.98 29.88
8 340,364 26.42 43.61 2997
=} 152,896 33.12 45,07 21.8
10 143,320 15.13 5311 31.76
11 319,515 418 38.74 19.46
12 94 442 37.63 37.98 24.39
13 386,192 31.97 38.12 2091
14 222,685 209 48.06 20.84
15 201,529 28.42 44.11 27.47

Fuente: Encuesta Origen-Destino (1993), Consejo Estatal del Transporte.

Los viajes en el AMM se producen y tienen como destino algunos de los
sectores de la misma. Existen de la misma manera, viajes que se califican
de internos o intrazonales para identificar aquellos viajes que no salen de

las fronteras de cada sector en particular.

A los sectores3 del 1 al 6, que se encuentran alrededor de Monterrey, se les
ha nombrado sectores periféricos; los viajes que tienen lugar entre estos
sectores periféricos, es decir viajes en el sistema de autobuses que no tienen
como destino Monterrey, son calculados en 1.1 millones de viajes por dia.
Otra cantidad de viajes importantes es la de los intrazonales, que tienen
como destino algiin punto dentro de un mismo distrito; el valor calculado es

de 1.2 millones de este tipo de viajes por dia.

3 La metropoli de Monterrey, esta estructurada por un niicleo central
y seis sectores periféricos:

Santa Catarina

San Bernabé

Escobedo-San Nicolas

Apodaca

Guadalupe

Sur de Monterrey

Monterrey.

N\ E WN -
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Debido a la alta concentracion de la actividad econémica en el AMM, la
otra importante cantidad de viajes, tienen como destino a Monterrey, y
como origen el resto de la Metropoli; asi, se calcula que el 34 % de la
movilidad es atraida por el centro de Monterrey.

No obstante: los factores de demanda por si solos no explican la alta
participacion del transporte publico urbano en el mercado, ya que el
transportista no tiene la capacidad de incrementar las tarifas. Entonces,
para una tarifa dada, el prestador del servicio debe calibrar el numero de
unidades que le es rentable mantener, y el pasajero pagara la diferencia en
costos a traves del tiempo de espera y de la comodidad recibida.

3.2 Oferta de transporte en el AMM

Hasta 1940, el AMM se circunscribia inicamente a lo que se conoce como
primer y segundo cuadro, principalmente del municipio de Monterrey,
albergando una poblacion de 190,074 habitantes. Posteriormente, a la
expansion de la mancha urbana se integran los municipios de Guadalupe y
San Nicolas de los Garza, para sumar una poblacion de 352,664 habitantes
en 1950; mas tarde, la mancha urbana integro a los municipios de San
Pedro Garza Garcia, Apodaca, Santa Catarina y General Escobedo, con lo
cual el AMM llegé a 716,482 habitantes, finalmente, en 1990 la poblacion
de estos municipios ha llegado a alrededor de 2,532,349 habitantes.

Estos desplazamientos de poblacion, aunados al crecimiento econdémico,
influyeron en la expansién de la mancha urbana que, dada su magnitud,
genero una infinidad de asentamientos irregulares, causando problemas de
vivienda, transporte y vialidad entre otros, problemas que ante la carencia
de regulaciones se fueron agravando.

La cobertura de los servicios de autobuses en el area conurbada es de
71.64% del érea total, lo que equivale a 28,604.67 Has.; tomando lo anterior
como referencia y de acuerdo a la clasificacion por distritos, se tiene que la
cobertura al interior de los distritos es entre 28.44% y el 100%. En el
distrito 1 (Cuadro 5) se concentra la mayor parte de las actividades
comerciales, de servicios y la mayoria de las oficinas del Gobierno Estatal.
Esto ha llevado a que las rutas de camiones que convergen a dicha area
cubran el 100% de la misma; a su vez, el servicio de transporte en este
distrito es proporcionado por el 83.92% de las rutas existentes. El distrito 2
Proporciona el 63.64% de las rutas de camiones, mismas que cubren el
91.4% del rea total del mismo. El distrito 3 es cubierto por el 50% de las
Tutas, las cuales cubren el 89.53 % de la superficie total del distrito. Se
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puede apreciar en este cuadro una gran dispersion de los servicios prestados

por las rutas, ademas de una fuerte desproporcion en cuanto a cobertura;

existen también serios problemas de territoriedad en donde Unicamente dan

servicio rutas pertenecientes a permisionarios.

CUADRO &
SERVICIO DE TRANSPORTE URBANO (AUTOBUS) EN CADA DISTRITO
EN EL AMM
Distrito Area Total Area de Cobertura Porcentaje
(Has.) (Has.) (Cobertura/Area Total
1 750.8 750.8 100
2 2,043.71 1,868.00 o4
3 1,754.49 1,570.80 89.53
4 3,669.49 2,764.00 75.33
5 3,663.36 1,042.00 28.44
6 3,157.73 2137.60 67.69
4 1,385.13 1,044.80 75.43
8 2,73459 1,897.60 73.05
9 1,147.82 899.2 78.24
10 2,659.96 1,817.20 68.32
11 4410.31 3,406.00 72.23
12 1,889.53 1,269.20 67.17
13 5,063.62 3,878.80 76.6
14 3,339.51 2573.47 76.38
15 2,230.30 1,585.20 71.08
Total 39,830.10 28,604.67 71.64

Fuente: Consejo Estatal del Transporte.

Ante estos problemas, el Gobierno del Estado puso en marcha, en 1991, un
programa de Reestructuracion del Transporte Urbano, el cual ha incluido la
linea uno y dos del metro, renovacion de unidades de transporte urbano, la
puesta en operacion del sistema de ecotaxis y el Sistema de Rutas

Periféricas.

SISTEMA METRO. Inicié sus operaciones en abril de 1991 cubriendo una
longitud de 17.5 Km. Une a su vez a dos municipios (Monterrey ¥
Guadalupe), ademas de tener 17 estaciones ubicadas, en la mayoria de los
casos, en vias de importancia, lo cual lo ha colocado como un servicio de
transporte no solo rapido y de gran capacidad, sino competitivo con respecto
a otros medios, como el caso del sistema bajo analisis (camiones). Sin
embargo su longitud no se extiende hacia zonas con densidades de
poblacién alta, lo cual sélo beneficiaria algunos distritos en los que existen
escasa oferta de camiones. Con la construccién de la linea dos del metro,
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estas dos lineas se complementaran, lo que probablemente provocara en
unos cuantos afos una severa reduccion en la demanda de camiones, pero
actualmente ésto no ha ocurrido todavia.

RENOVACION DE UNIDADES DE TRANSPORTE URBANO. Con ello,
a la fecha aproximadamente el 60% de los camiones que circulan no
sobrepasan los 5 afios de antigiiedad, aminorandose asi un poco los
problemas de contaminacién. No obstante, ain el 20% de los autobuses en

circulacion se encuentran en condiciones de comodidad, higiene y seguridad
tales que deben ser remplazados.

RUTAS PERIFERICAS. El Sistema de Transporte Urbano del Area
Metropolitana de Monterrey operaba hasta hace poco en forma tradicional,
es decir, las rutas existentes (rutas radiales) funcionaban uniendo un punto
de la periferia con el centro de la ciudad y éste con la periferia, por lo que
para poder llegar de un extremo de la ciudad a otro habia que ir
necesariamente al centro. El sistema generaba, por supuesto, algunos
problemas, entre los cuales se destacan el niimero de transbordos, los costos
de transbordo y el tiempo de viaje, ademas de los problemas de vialidad.

Ante esta situacién y dentro del marco de reestructuracion del transporte, se

cred un servicio directo para eliminar los problemas anteriormente citados
en el sistema.

Se ide6 el Sistema de Rutas Periféricas como un modo de transporte
alternativo para la poblaciéon del AMM, generando con ello cambios
significativos en la conducta de viaje de los usuarios, asi como un ahorro de

tiempo en los desplazamientos una y menor proporcion del ingreso
destinado al transporte.

A diferencia del Sistema Radial, las Rutas Periféricas recorren una distancia
mayor, dado que unen puntos extremos de la ciudad, recorriendo calles y
avenidas con menor congestionamiento.

El proyecto de rutas periféricas pretende resolver los problemas de
movilidad para aquelios usuarios que no tienen como destino el primer
Cuadro de la ciudad, pero que la red actual de rutas obliga a la utilizacién de
uno o mas transbordos en el primer cuadro.

Las rutas Periféricas se distinguen por el hecho de haber creado corredores
de oferta que no existian, principalmente establecidos en vias de acceso
Tapidas, uniendo puntos extremos de la ciudad (especificamente zonas de
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alta densidad de poblacion), ademas de proporcionar servicios en donde
existian nucleos industriales y educativos, por mencionar algunos.

Segun estudios del CET4, la estructura de demanda de rutas en el AMM, en

1993, era de la siguiente manera.

CUADRO 6
COMPOSICION DE LA DEMANDA DE TRANSPORTE
POR AUTOBUSES EN EL AMM

TIPO DE RUTA %
RUTA RADIAL 86.60%
RUTA PERIFERICA 13.40%

Fuente: Consejo Estatal del Transporte.

AUTOMOVILES. En 1991, en el area metropolitana el numero de
automoviles ascendia a 452,437. El mayor nimero de automoviles se
encuentra localizado en la ciudad de Monterrey con un total de 330,519

(cuadro 7).

4 CET son las iniciales del Consejo Estatal del Transporte.
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CUADRO 7
VEHICULOS PROMEDIO POR VIVIENDA EN EL AMM
Municipio Automéviles Viviendas Vehiculos promedio
Particulares por Vivienda
Monterrey 330,519 227,076 1.46
(Distritos 1,2,3,4,78 y9)
Apodaca 5,045 13,824 0.36
(Distrito 12)
Guadalupe 33,788 106,279 0.32
(Distritos 13,14 y 15)
Santa Catarina 7,881 36,766 0.21
(Distrito 6)
San Pedro Garza Garcia 3,017 14,987 22
(Distrito 5)
Escobedo 3,071 21,396 0.14
(Distrito 10)
San Nicolas de los Garza 39,156 94542 0.4

(Distritos 11 y13)

Fuente: Consejo Estatal del Transporte.

La nueva fisonomia de la ciudad, al pasar de un nucleo urbano de media
escala a una metrépoli de casi 3 millones de habitantes, con su
concomitante aumento en el nivel de ingreso, se ha visto traduci

da en un
vertiginoso crecimiento en la cantidad de vehiculos.

—

5

Los valores presentados del nimero de automéviles paniculafes
Corresponden al aforo de 1991, esto es, anterior a la regularizacion
Vehicular en el Area Metropolitana de Monterrey.
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CUADRO 8
AUTOMOVILES POR HOGAR EN EL AMM

NUMERO DE
VEHICULOS 1689 1901 1993
0 56.2 55.3 475
1 205 319 343
2 10.3 10.1 12.2

3 0 mas 39 2.8 6

Fuente: Reporte de Modal Spiit Metropolitano.

El indice de posesién de automoviles por hogar ha crecido en términos
reales, en parte, debido al efecto positivo de la desregulacion de tenencias de
automoviles extranjeros.

Los datos de la investigacion de unidades familiares indican queel 53% de
las familias del AMM poseen uno o mas vehiculos; el porcentaje de las
familias que no tienen vehiculos ha mostrado una notable caida de 1989 a

1993: aproximadamente de 57 % a 47% (cuadro 8).

4. Construccion de los indices

En esta seccion se describe la estructura de los indices de concentracion y de
monopolio.

4.1 Participacion en el mercado

Para una industria dada, definida como un conjunto de empresas que
producen un mismo bien, un indice de concentracién caracteriza a esta
industria sobre la base del nimero de empresas n y de la distribucion de su
mayor o menor participacion en el mercado m=(ml,...,mn).

Para la construccion de los indices fueron tomadas solo las rutas que
aparecen en los 3 afios a analizar (cuadro 9 y 10), por lo tanto, fueron
exclund_as las rutas que actualmente no existen, asi como las rutas nuevas, ¢
procedi6 de esta manera con el fin de comparar los indices de concentracion
y monopolio en estos periodos. También fueron excluidas las rutas que
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existian en los tres periodos, pero que por alguna razon no fueron
reportadas al CET en algun afio.

CUADRO 9
VOLUMEN DE PASAJEROS POR RUTA
EN EL AMM
Aforo de  Unidades Pasajeros Unidad Pasajeros Unidad Pasajeros
Nimero de Ruta Rutas en por Ruta por por Ruta por por Ruta
Radiales  Servicio al dia Ruta al dia Ruta al dia
por Ruta
1989 1989 1989 1991 1991 1993 1993
1 CIRCUNVALACION 1050 16 16800 18 16800 18 18900
1 CENTRAL 1210 38 45980 44 53240 34 41140
1 DIRECTO 1182 37 43734 42 49644 28 33096
2 1261 75 94575 74 93314 40 50440
3 LARGA 1520 65 98800 52 79040 46 89920
3 AZTECA 1709 15 25635 9 15381 18 30762
4 1355 2 29810 20 27100 20 27100
5 ESTANZUELA 831 26 21606 19 15789 20 16620
7 PASTORA 723 15 10845 13 9399 12 2676
7 ESCOBEDO 1000 18 18000 5 5000 18 16000
8 1192 30 35780 37 44104 38 45296
9 FOME 35 1351 36 48636 38 51338 28 37828
9 FOME 1 1054 28 29512 25 26350 2 23188
10 791 16 12656 28 22148 10 7910
11 BERNABE 1082 38 41116 40 43280 19 20558
12 PLANTA 882 33 29106 24 21188 18 14112
15 MACROPLAZA 994 7 6958 3 2982 6 5964
17 PIO X 1617 2 35574 33 53361 20 32340
17 SANTUARIO 1334 20 26680 19 25348 14 18876
18 1291 2 28402 21 27111 21 27111
21 1230 88 108240 74 91020 59 72570
23 CUMBRES 1257 7 3799 7 8709 10 12570
23 CEDROS 1365 48 85520 54 73710 46 62790
25 1131 42 47502 53 59943 44 49764
20 1008 11 12078 10 10980 11 12078
a1 1000 12 12000 16 16000 29 29000
34 1411 16 22576 1 15521 14 19754
35 1ER. SECT. LINCOLN 948 38 36024 38 34128 27 25508
35 1ER SECT. R. CORTINEZ 1042 43 44806 35 38470 28 291786
37 985 47 46295 38 35480 23 22855
39 1037 60 62220 74 76738 46 47702
42 REALITO 779 24 18696 21 16359 2 17138
955 35 33425 24 2920 16 15280
50 MAS PALOMAS 893 20 17860 18 18074 12 10716
S2 N 705 8 5840 5 3525 2 1410
52 ABASTOS 794 1 8734 8 4784 6 4764
SSFOME 9 v 38 1018 36 36648 21 21378 21 21378
64 842 10 8420 7 5894 14 11788
6s 872 18 15696 14 12208 14 12208
67 1198 28 31148 27 2348 26 31148
bt 1328 20 26560 13 17284 17 22576
70 1438 44 83272 9 81834 35 50330
71 3 CAMINOS 1016 27 27432 28 28448 19 18304
T2 XOCHMILCO 795 16 12720 22 17490 26 20870
T3T.PROPA 821 27 21867 21 17241 21 17241
7T VILLAGRAN 574 19 10906 14 8036 4 2296
CENTRO 815 20 16300 12 9780 16 13040
o 800 18 14400 10 8000 18 12800
81sAN ROQUE(P.LIVAS) 904 8 232 9 8138 15 13560
81 T. PROPIA (upo, 931 24 234 25 2275 12 1um
L S 1124 38216 32 35968 32 35068
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CUADRO 9 (Continuacion)
VOLUMEN DE PASAJEROS POR RUTA
EN EL AMM

Aforo de Unidades Pasajeros Unidad Pasajeros Uni- Pasajeros

; Ruta Rutas en  porRuta por porRuta dad porRuta
R Radiales  Servicio al dia Ruta al dia Rm al dia
Ruta
1989 Po;oas 1988 1991 1991 . 1993
83 EBANITOS 1000 20 20000 23 23000 14 14000
83 R. VIEJO(JUAREZ) 1000 25 25000 2 2000 15 15000
85 R. VIEJO 749 16 11984 15 11235 20 14980
85 T. PROPIA 1035 12 12420 16 16560 22 22770
85 V. OLIMPICA 794 20 15880 17 13498 13 10322
85 NOGALAR 1167 18 18872 21 24507 9 10503
88 TAMAULIPAS 880 21 18480 1 9680 21 18480
89 STA. CRUZ 639 13 8307 9 5751 21 13419
89 V. DE JUAREZ 765 25 19125 11 8415 17 13005
95 SAN ANGEL 1184 2 26048 12 14208 21 24864
97 SATELITE 1169 2 25718 15 17535 21 24549
100 961 12 11532 28 26908 14 13454
103 V. SOLEADO 673 23 15479 16 10768 18 12114
105 APODACA 1259 17 21403 10 12580 8 10072
105 P. NUEVO 1312 24 31488 19 24928 20 26240
108 L. VISTA 924 16 14784 13 12012 12 11088
108 EXPO 900 14 12600 19 17100 9 8100
110 984 25 24800 33 32472 23 22832
112 LA REPUBLICA 1016 12 12192 10 10180 12 12182
113 CANTERAS 1186 25 29650 19 2534 19 2534
114 BUROCRATAS 807 13 10491 9 7263 12 0684
115 S. VENTANA 1337 20 26740 17 2729 21 28077
117 DIRECTO 934 29 27088 21 19814 21 196814
117 V. LABORAL 1011 8 8088 18 18198 17 17187
117 V. GUERRERO 996 14 13944 14 13944 14 13944
118 ECHEVERRIA (HIDALGO) 919 30 27570 17 15623 11 10109
118 SECUNDARIA (HIDALGO) 702 10 7020 8 5816 9 8318
122 MIXCOAC 793 10 7930 7 5551 5 3985
122 NORIA 1087 17 18139 21 22407 14 14938
122 ESTANCIA 900 20 18000 14 12600 8 7200
122 SADA VIDRIO 1015 1 11165 13 13195 10 10150
122 P. NUEVO 970 14 13580 7 6790 25 24250
124 MEZQUITAL 1000 18 18000 19 19000 21 21000
125 HUINALA 816 43 35088 30 24480 33 268928
128 INDECO (HIDALGO) 1001 21 21021 20 20020 4 4004
129 NUEVO AMANECER 1186 14 16804 16 18976 11 13048
129 FRESNOS 1097 18 19748 6 8582 12 13164
129 SANTO DOMINGO 1043 25 26075 17 17731 20 20880
131 CENTRO 1293 17 21981 17 21981 10 12830
131 VILLAGRAN 919 21 19209 10 9180 11 10109
134 TELEFONOS(PUENTES) 1181 14 16534 24 28344 13 15353
TOTAL 95119 2383524 2157299 1897227

Fuente: Consejo Estatal del Transporte.



20  Ensayos

CUADRO 11

ASIGNACION DE RUTAS PERIFERICAS EN EL AMM
RUTA Total de
EMPRESARIOS ASIGNADA Rutas
Namero Origen Destino Asignadas
Heman Martinez 204  San Bernabé San Pedro 3
Garza
206  San Bernabé Punta de la Loma
215  Guadalupe Penitenciaria
Juan M. Gonzélez 205  San Bernabé La Fe 2
Martinez 208  Escobedo San Rafael
José J. Martinez 207  Escobedo Penitenciaria 1
Chavez
Abelardo Martinez 202  Santa Catarina Guadalupe 1
G.
Felix Lazcano 214  Guadalupe San Pedro 1
Elizondo
PERMISIONARIOS RUTA Total de
ASIGNADA Rutas
Numero _ Origen Destino Asignadas
CTM-FEAT. 213  Apodaca Guadalupe 4
Representante: 201  Santa Catarina  San Nicolds
Juan Cuspinera 212  Apodaca "Y" Griega
Perez
210  Apodaca Bxposicion
C.T.M.-SNAT 209  Escobedo Punta de La Loma 2
Representante: 203  Santa Catarina Punta de La Loma
René Alvarez
C.TM.- 216  Guadalu San Nicol
GUADALUPE e i 1
Representante;
Ismael Flores
C.RO.C. 201  Encarnacién
Representante: Punta de La Loma 1
Agustin Serna Servin

Fuente: Consejo Estatal del Transporte,
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4.2 Indices de concentracion

El grado de concentracion es un medio de expresion de la naturaleza
oligopolistica del mercado.  Existen varios indices que miden la
concentracion. EI mas comin es el de Herfindahl, que se define como:

H=Xm;2

donde mi es la participacion en el mercado de la empresa i, y donde la
sumatoria de mi es igual a uno.

Varias propiedades se satisfacen con esta definicién: por ejemplo, la
concentracion debe aumentar si la participacion del mercado de una
empresa crece a expensas de la de una empresa menor (principio de
transferencia), y una fusion deberia también aumentar la concentracion.

Una observacion importante, es que esta medida de concentracién (indice
de Herfindahl) le da un peso proporcionalmente mas alto a las empresas

grandes, por lo tanto, esta medida amplifica la importancia de estas
empresas.

Existen otras medidas de concentracién:; por ejemplo, la propuesta por Theil
(1967), expresada de la siguiente manera:

E = Zmiln(1/mi)=-Zmi In(m:).

Para una distribucién igual de participacion de mercado, E=In(n). Cuando
existe una situacién de monopolio, E=0.

Sin embargo, la medida propuesta por Theil reduce la importancia de las
émpresas grandes. Los indices de concentracion han sido analizados como
instrumentos de medida que difieren sélo por sus propiedades estadisticas:
por lo tanto, 1a eleccién de un indice de concentracion particular implica, en
cierto modo, un juicio de valor.

43  Indice de poder monépolico

El indice de poder monopolico de Lerner, £i, para la empresa i, es el margen
entre el precio de equilibrio, P, y el costo marginal, CM, de la empresa i.
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Li=(P-CM1)/P.

Si suponemos un equilibrio de Nash, cada empresa conoce la demanda de
mercado y las funciones de costos de todas las empresas, y las empresas no
pueden establecer acuerdos vinculantes.

Si los transportistas siguieran un comportamiento de tipo Cournot, entonces
implicaria que una empresa cree que un cambio en su produccion no tiene
efecto sobre la cantidad que sus competidores desean producir, o bien que
cada empresa ha sido convencida por sus competidores que sin importar lo
que se haga, ellos no cambiaran su produccion. Si esto se cumple entonces:

Ji=mi/-¢

donde ¢ es la elasticidad de la demanda que enfrenta la empresa. Esta
relacién muestra que cuanto mas alta sea la participacion en el mercado de
la empresa i, mas alto sera su grado de monopolio. Pero también muestra
que una cuota de mercado significativa puede corresponder a una total falta
de poder monopolistico (precio igual a coste marginal) cuando la elasticidad
de la demanda tiende a infinito.

Con la finalidad de encontrar una relacion entre el poder monopolistico y la
concentracion, se agregan los indices individuales de Lerner.

L=Tmd;,
donde £ es una medida aritmética de los grados individuales de monopolio

ponderados por sus respectivas cuotas de mercado. Suponiendo un
comportamiento de tipo Cournot, entonces ésto implicaria que:

I=Hl/e ;

donde H es la medida de concentracion industrial de Herfindahl.

Para medir el grado de monopolio, en el estudio se utilizara el costo por
unidad, CMe, que sera homogéneo para todas las rutas que utiliza el CET
conjuntamente con el Gobierno del Estado para determinar la tarifa que ha
de establecerse en cierto tiempo.
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Se supondra que todas las rutas poseen el mismo costo por unidad (se
tendran dos costos medios, CMe rutas radiales y CMe rutas periféricas; dos
tarifas, general y para estudiantes, que seran ponderadas en un solo

promedio; y los precios de viaje en las rutas radiales y en las rutas
periféricas).

En 1989, los costos por unidad se calculaban de manera diferente a como se

calculan actualmente: la estructura de costos se componia de la siguiente
manera:

CUADRO 12
SISTEMA DE AUTOBUSES URBANOS DE PASAJEROS EN EL AMM
COSTO DIARIO POR UNIDAD 1989
EN NUEVOS PESOS
(RUTAS RADIALES)

CONCEPTO COSTO POR UNIDAD EN %
1989

Combustible 68.48 26.52
Sueldos y Prestaciones 106.26 M1.14
Administracion 3.4 1.33
Llantas 11.820 458
Lubricantes 593 230
Mantenimiento : 2494 9.66
Depreciacion 36.63 14.18
Gastos Varios 0.776 0.30
TOTAL 258.29 100.00

Fuente: Consejo Estatal de Transporte.

Desde 1990, los costos se dividen en costos de operacion y costos de
administracion, como se muestra en el siguiente cuadro:
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CUADRO 13
SISTEMA DE AUTOBUSES URBANOS DE PASAJEROS EN EL AMM
COSTO DIARIO POR UNIDAD 1991 Y 1993
EN NUEVOS PESOS
(RUTAS RADIALES)

COSTOS DE OPERACION 1991 1963
Salarios 146.97 180.27
Depreciacion 46.65 73.58
Mantenimiento 5458 61.49
Lubricantes 13 19.32
Llantas 292 3.03
Combustible 110.8 150.84
Sub Total 394.1 518.53
GASTOS ADMINISTRATIVOS

Sueldos 67.47 722
Gastos Base 28.01 348
Gastos Varios 11.16 13.86
Imp. al Activo 63
Seguro de Resp. Civil 1.63
Tenencia 1.34
Sub Total 108.65 130.13
Total 613.8 648.66

Fuente: Consejo Estatal del Transporte.

Las rutas periféricas entran en operacion hasta 1993 ( Cuadro 14), por lo
tanto solo se calculara el indice de concentracion y grado de monopolio para
esta fecha. La estructura de costos para las rutas periféricas es:
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CUADRO 14
SISTEMA DE AUTOBUSES URBANOS DE PASAJEROS EN EL AMM
COSTO DIARIO POR UNIDAD
EN NUEVOS PESOS
( RUTAS PERIFERICAS)

COSTOS DE OPERACION 1993

Salarios 180.27
Depreciacion 73.58
Mantenimiento 72
Lubricantes 20.25
Llantas 33.65
Combustible 181.8
Sub Total 561.55

GASTOS ADMINISTRATIVOS

Sueldos 722
Gastos Base 34.81
Gastos Varios 13.86
Imp. al Activo 6.3
Seguro de Resp. Civil 1.63
Tenencia 1.34
Sub Total 130.14
Total 691.69

Fuente: Consejo Estatal del Transporte.

La estructura de costos entre rutas periféricas y las rutas radiales mantiene
una diferencia significativa, ya que las rutas periféricas recorren
aproximadamente 20% mas de distancia por dia para una mayor velocidad
de operacion que las rutas radiales.

TARIFA

Los transportistas han mantenido y mantendran en operacion la cantidad de
unidades que, en virtud de la demanda de cada ruta, les produzca una
rentabilidad méaxima para un nivel dado de tarifa. Se maneja una estructura
de costos de operacion-productividad en base a un promedio general de
1000 pasajeros por unidad al dia.

g:r:b'te estudio se calcul$ la tarifa ponderada para cada uno de los afios.

las rutas radiales, en 1989 Ia tarifa ponderada era de N$ 0.37, en 1991
eraN$ 0.61 y de N$0.79 en 1993,
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Para la rutas periféricas se utilizo una tarifa ponderada de 0.83; ya que este
tipo de rutas incurren en mayores costos, pues recorren distancias mayores,

Por ejemplo, como la participacion del numero de pasajeros en 1993 era de
80% pagando tarifa ordinaria y 20 % estudiantil (o preferencial) y se
estimaba que el numero de pasajeros promedio diarios en las rutas era de
1000. entonces se calcula un promedio de pasajeros por participacion en la
demanda de 800 y 200 pasajeros respectivamente.

La tarifa ordinaria en ese entonces era de N$ 0.85 y la tarifa preferencial era
de N$ 0.55, por lo que la de tarifa ponderada se obtiene de la siguiente

manera:

Ingreso Promedio Diario: (0.85)(800 )= N$ 680.0
(0.55)(200)>= N$110.0
N$ 790.0
Por lo tanto, la tarifa ponderada es :
Ingreso = 790.0 = 0.79
Num. Pasajeros 1000

Suponiendo un mismo CMe por unidad para todos los propietarios, el
Indice de Lerner para el Sistema de Autobuses Urbanos de pasajeros se
calculoé como:

TARIFA PONDERADA - CME
TARIFA PONDERADA

& Resultados

En esta seccion se presentan los resultados de la investigacion del Sistema
de Autobuses Urbanos de pasajeros en el AMM. La presentacion se divide
en dos partes, una destinada exclusivamente a las rutas radiales y otra en
que se tratara por separado a las rutas periféricas.

5.1 Rutas radiales

En el cuadro 15 se muestra la participacion del mercado de los diferentes
duefios (o representantes en su caso) de rutas radiales para los afios de 1989,
1991 y 1993. Entre los concesionarios que mas destacan son: el
representante III (empresario Alfonso Quiroga Diaz) y el representante v
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(permisionarios CTM-FEAT), ya que éstos producen aproximadamente la
mitad de los viajes en los tres afios analizados.

CUADRO 15

PARTICIPACION EN EL MERCADO
(RUTAS RADIALES)

Pasajeros

Repres’n- Pasajeros Pasajeros
tante Diarios Diarios Diarios
1989 mi 1991 mi 1893 mi

| 118344  0.050070996 100114 0.046407104 110508 0.058247115
] 180370 0.076314012 208702 0.096742269 152363 0.08030826
i 574705 0.243155982 573339 0.265767054 429143 0.226194882
\Y, 575287  0.243402225 492646 0.228362411 460438 0.242889989
Y 143765 0.060826545 132337 0.061343838 117598 0.081984148
Y 220685 0.093371169 220055 0.102004868 188550 0.104852738
Vil 82222 0.034787885 80448 0.037291078 63870 0.033558508
wvill 22576  0.009551839 15521 0.007194645 19754 0.010412038
IX 135704 0.05741596 115282 0.053438119 98634 0.051988507
X 148285 0.063162041 107584 0.049860497 121180 0.063877438
X 35088 0.014845629 24480 0.011347523 26928 0.014183346
X 125493 0.053095716 86811 0.040240597 98451 0.051892051
Total 2363524 1 21572989 1 1897227 1

Fuente: Calculos propios con informacion del CET.

Como se menciond, el indice de Herfindahl es una herramienta utilizada
para medir la concentracion; aplicado a los datos, se obtiene un
considerable descenso de 1991 a 1993, cuando fue 0.1569 y 0.1456

respectivamente (cuadro 16).

9
Representante:

L Abelardo Martinez Garcia
I1.Félix Lazcano Elizondo
IL Alfonso Quiroga Diaz
Iv. C.T.M.-F.E.AT.

V. Juan Manye] Gonzalez Martinez
A C.T.M.-S.N.AT.

VII. José Juan Martinez Chavez
VIII. Jesus Vargas Elizondo
IX Hernan Martinez Garza
X. C.T.M.-Guadalupe
X1 Javier Trevifio
XII. CR.O.C.
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CUADRO 16
INDICE DE CONCENTRACION

DE HERFINDAHL

(RUTAS RADIALES)
Representante 1989 1991 1963

| 0.002507106 0.002153619  0.0033927286

I 0.005823828 0.009350067  0.0064406417

i 0.059124832 0.070632127 0.051164116
vV 0.059244643 0.052149391  0.058898431
Vv 0.003692869 0.003763066  0.003842035
Vi 0.008718175 0.010404083  0.010952196
Vil 0.001210197 0.001390624 0.00112624
Vil 9.12376E-05 5.17620E-05 0.000108411
IX 0.003296592 0.002855633  0.002702805
X 0.003989443 0.002486069  0.004080327
X 0.000220393 0.000128766  0.000201451
X 0.002819155 0.001619306  0.002692785
Total 0.15074547 0.156994424  0.145610939

Fuente: Calculos propios con informacién del CET.

Para comparar los resultados obtenidos por el indice de Herfindahl se
contrastd con la medida de concentracion que se obtiene por el indice de
Theil, este indice como se mencioné anteriormente pondera menos a las
empresas grandes. En el cuadro 17 se exponen los resultados que produce el
indice de Theil, siendo éstos muy similares en naturaleza a los que usan la
definicién de Herfindahl: de 1989 a 1991 se presenta un incremento de -
2.144 a -2.106 respectivamente; no obstante, en 1993 se presenta un notable
descenso: el indice llega hasta -2.163.
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CUADRO 17
INDICE DE CONCENTRACION
DE THEIL
(RUTAS RADIALES)
Representante 1989 1991 1993

| 0149928348 -0.142483863 -0.165600102
Il -0.196348239  -0.225061459 -0.202528077
1 0343835325 -0.352177305 -0.336206701
v 0.343937104 -0.337250495 -0.343641938
Vv 0170297886 -0.171226674 -0.172370318
Vi 0221320233  0.232850123  -0.236212532
Vil 0.11683471  -0.122650471 -0.11391557
Vil -0.044425847 -0.035501431 -0.047528833
IX 0.164062317  -0.15653261 -0.15371612
X 0.174456867 -0.1495081068 -0.175713398
X -0.062500866 -0.050822807  -0.06039248
X 0155870934 0129288262 -0.153527334
Total -2.143897677 -2.106253607 -2.161353404

Fuente: Célculos propios con informacién del CET.

En el cuadro 18 se muestran los resultados que produce la medida de poder
monopdlico utilizada en la investigacion (el indice de Lerner), para los
datos de rutas radiales (o tradicionales)

INDICES DE PODER MONOPOLICO

CUADRO 18

INDICE LERNER
(RUTAS RADIALES)

Repre-

sentan 1989 1991 1993
te

Li Limi Li Limi Li Limi

[ 0.40345963 0.020201625 0.301707066 0.014001351 0.298334808 0.017377142
Il 0473888299 0.036162791 0.384125421 0.037161165 0.381151185 0.030809589
il 0.369639665 0.089880096 0.262118391 0.069662433 0.258554948 0.058483801
IV 0306091908 0.074503451 0.187731221 0.042870754 0.183808541 0.044608493
V0263304571 0.016015907 0.137645589 0.008443709 0.133481041 0.008273709
VI 0333137619 0.031105449 0.219390149 0.022378863  0.21562038 0.022585281
VIl 0293449858  0.0102085 0.172932802 0.00644885 0.168938858 0.005689498
VIl 0505284877 0.004826207 0.420877114 0.003028081 0.418080363 0.004353089
IX' 0373083484 0.021420946 0266149628 0.014222535 02626805851 0.013652478
X 0162425828 0.010259147 0.019559855 0.000975264 0.014825028 0.000948985
X 0144520171 0.002145493 -0.00139999 -1.58884E-05 -0.008238039 -8.85103E-05
X 0290289202 0.015413113 0.16923303 0.006810038 0.185221017 0.008573657

| Total 0.332142726 0.225987138 0.215025168

Fuente: Célculos propios con informacién del CET.
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Se observa un sorprendente descenso en el grado de monopolio de 1989 5
1991 En 1989 el indice de Lerner fue de 0.3321, en 1991 fue 0.2260,
mientras que en 1993 solo descendi6 a 0.2150. hay que tener cautela, sin
embargo, pues este resultado pudiera ser reflejo de dos problemas de

medicion:

1) Exclusiéon de rutas. Fueron excluidas rutas que no aparecen en los tres
afios y que pueden poseer un alto namero de pasajeros al dia. Por ejemplo,
existen rutas que aparecen en los tres afios, pero que actualmente poseen
ramales con su respectivo numero de unidades; por motivos de
comparacion, estos ramales no fueron incluidos, ademas, como se menciond
anteriormente, fueron excluidas rutas que en algunos de los afios no se
reportaron; todo esto podria llevar a subestimar los indices.

2) La fuente de datos. Los datos de 1989 se obtuvieron de 1a Direccion de
Transporte y vialidad, mientras que los datos de 1991 y 1993 fueron
obtenidos del Consejo Estatal del Transporte. No obstante, si observamos
los aforos de 1991 y 1993 ya se observa una disminuciéon en el grado de
monopolio y en el indice de concentracion.

Si suponemos que estas limitaciones no son significativas, la disminucion
en el valor del indice de monopolio puede ser atribuido a la
Reestructuracién del Transporte Urbano, la cual conlleva a la entrada de
medios de transporte que pueden resultar competitivos, como es el caso de
los ecotaxis y el metro.

Otra posible explicacion podria ser el incremento en el nimero de vehiculos
privados.

Por otra parte, podemos ahora obtener la elasticidad de la demanda de
‘autobuses urbanos de pasajeros para cada uno de los afios que se estan
analizando en el AMM mediante la siguiente relacion:

e= 4/ H.

De esta forma, si tuviéramos una estimacion independiente de la elasticidad
de la demanda, podriamos comprobar si los transportistas siguen Ur
comportamiento de tipo Cournot.
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Segin un estudio de la demanda de camiones urbanos de pasajeros,
realizado por el CET y el CIE3, se estima que la elasticidad precio de la
demanda en 1993 era como maximo 0.20, lo que significa que al aumentar
la tarifa de camiones en un cien por ciento, la cantidad de viajes realizados
en este medio de transporte disminuye como maximo en un veinte por
ciento.

Las elasticidades obtenidas suponiendo un comportamiento tipo Cournot
serian: §=2.1091 en 1989, e= 1.4991 en 1991 y finalmente la elasticidad
precio seria de 1.4767 en 1993: comparando estas cifras con la elasticidad
de 0.20 obtenida del estudio de la demanda directa elaborado por el CET, se
muestra que los transportistas no siguen un comportamiento tipo Cournot.

Cabe recordar que la evaluacién del grado de monopolio existente en un
mercado requiere tomar en cuenta diversos aspectos , incluyendo no sélo el
grado de concentracion, sino también las caracteristicas del producto, las
formas de organizacion, las barreras de entrada y salida, los cambios en la
demanda y la innovacién tecnolégica. Estas caracteristicas podria ser
medidas en términos de parametros como: frecuencia de paso, nimero de
autobuses en circulacion por turno, y otros, o simplemente pueden
plantearse en términos de la limpieza y seguridad de los autobuses.

5.2 Rutas periféricas

En esta parte se dedicard un espacio a las rutas periféricas. Es necesario
aclarar que no hay datos utilizados para comparacion, ya que las rutas
periféricas comenzaron a operar a partir de 1993. La funcién de estas lineas
es cubrir la demanda que se ha generado entre las zonas conurbadas y los
centros de atraccion en el recorrido, mejorando con ello la movilidad entre
las zonas periféricas de la ciudad, y evitando el transbordo en el area
metropolitana central, con los graves inconvenientes del tiempo perdido y la
congestion de autobuses.

En el cuadro 19 se presenta la participacion de mercado de los diferentes
duefios de rutas que conforman el sistema de las periféricas.

Hay que notar que las rutas periféricas poseen cierto grado de concentracion
Similar al de rutas radiales: como anteriormente se menciond, la asignacion
de las rutas periféricas fue llevada a cabo de cierta manera "progresiva",
———

: _ CIE son las iniciales del Centro de Investigaciones Econémicas de
la Universidad Auténoma de Nuevo Leén.
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esto significa que a las empresas de mayor tamafio se les fueron |ag
asignadas rutas periféricas y un mayor nimero de ellas.

CUADRO 19

PARTICIPACION EN EL MERCADO E INDICES DE CONCENTRACION

(RUTAS PERIFERICAS)

Indices de Concentracion

Represen- Total de Participacion en .
tante Pasajeros por el mercado, mi Herfindahl Theil
Empresa
| 31161 0.125426662 0.015731848  -0.260380021
I 18658 0.075100628 0.005640104  -0.194430021
I 63672 0.256287232 0.065683145  -0.348923044
\Y% 26996 0.108662051 0.011807441 -0.241176846
Vv 29078 0.117042344 0.01368891 -0.251081566
Vi 3083 0.124750443 0.015562673  -0.25066050
Vi 12866 0.051787152 0.002881600  -0.153321777
X 27240 0.10964418 0.012021848 -0.24237017
Xl 77760 0.031228308 0.000979647 -0.1084258
Total 248440 1 0.143807524 -2.0597808

Fuente: Caiculos propios con informacion del CET.

El cuadro 19 muestra también los calculos que producen el indice de
Herfindahl y el indice de Theil para el sistema de rutas periféricas en el
AMM en 1993. El indice de concentracion H en este sistema resulto ser
0.1438, mientras que el indice propuesto por Theil fue de -2.0598,
destacando que dos concesionarios producen aproximadamente el 40 por
ciento de los viajes (Quiroga y CTM-FEAT).

CUADRO 20
INDICE DE PODER MONOPOLICO
INDICE DE LERNER
(RUTAS PERIFERICAS)
Representante Li Limi

I 0.043005564  -0.005304044

Il 0.15136300 0.011367463

[} 0.12246052 0.0831387374
v 0.156643228 -0.017021174
\" 0.058582258  -0.0068073647
Vi -0.083650191 0.011682003
Vil 0.083186675 0.004825872
X 0.082201051 0.009012887
Xi 0.286051614  -0.008953217
Total 0.00656850

Fuente: Célculos propios con informacion del GET
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El grado de monopolio de este sistema, medido por el indice de Lerner, tuvo
un valor de 0.0065 (cuadro 20). Este sistema presenta un grado bajo de
monopolio, aunque a nivel individual debe destacarse quelas rutas del
propietario Félix Lazcano Elizondo presentan los valores mas altos.

6. Conclusiones

El sistema de autobuses urbanos del AMM se maneja en forma oligopélica,
en dos sectores basicos: 66.43% en manos de centrales obreras (CTM y
CROC en su mayor parte), bajo un esquema de permisionarios; y el 33.57%

restante por empresarios privados que mantienen su presencia en el ramo
desde principios de siglo.

En 1989 el Consejo Estatal de Transporte emiti6 un documento que
contiene el plan de reestructuracion de rutas del sistema de autobuses, como

un primer paso a dar a corto plazo en el sentido del mejoramiento real del
transporte colectivo.

“El plan de Reestructuracién" incluye la interaccién entre los diferentes
medios de transporte colectivo (metro, autobuses, taxis, etc.), y las
directrices de organizacion y regulacion de los mismos.

El estado participa en el servicio de transporte colectivo a partir de la puesta

en marcha del servicio comercial del sistema Metro, en el mes de Abril de
1991.

Los resultados de los indices de concentracién de Herfindahl fueron en las
rutas radiales: 0.1507, 0.1569, 0.1456 en 1989, 1991 y 1993,
respectivamente. Los indices de concentracion propuestos por Theil fueron:-
2.1438,-2.1062, -2.1613 respectivamente.

Mientras que para las rutas periféricas los resultados de los indices de

concentracion fueron 0.1438 para el de Herfindahl y 0 .1430 para el de
Theil.

E.n las rutas radiales se encontrd que el grado de monopolio tiende a
dlS_minuir en los ultimos afios; ya que el indice de Lerner que se obtuvo en
la investigacion fue en 1989 de 0.3321 y de 0.2150 en 1993,
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En las rutas periféricas se encontré un valor "bajo" de poder monopélico,
medido en términos del indice de Lerner, que obtuvo un valor de 0.0065,

En resumen. se encuentra una reduccion en el grado de monopolio en e]
Sistema de Transportes Urbanos de Pasajeros, dependiendo de donde es y
cuaando mayor la incidencia de nuevas alternativas de transporte (metro,
ecotaxis, rutas periféricas); de hecho, los indices individuales de Lerner
varian en cada uno de los afios.
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Demanda potencial de un sistema de transporte
cooperativo en Monterrey

Hernén M. Villarreal Rodriguez®

Cuando sdlo existfa la linea 1 del metro en Monterrey, habla una capacidad no usada de
165,000 pasajeros diarios. Con la introduccién de la linea 2, el sistema del metro en su
conjunto tendré una subutilizacion de 240,000 passjeros por dia. Dado lo costoso de /a
inversién hechs, y que este medio de transporte opera con costos marginales
insignificantes, se justifica idear esquemas de transporte urbano que aprovechen més
razonablemente las ventsjas del metro —ahorro de tiempo, comodidad, seguridad, etc. Se
proponie un sistema cooperativo con rutas de autobuses "alimentadoras” del metro.
Mediante el uso de informacién de encuestas realizadas por el Consejo Estatal del
Transporte, se estima un sistema de demanda de medios afternativos de transporte
metropolitano. Con los resultados, se simula la demanda potencial del esquema
cooperativo propuesto, y se encuentra que la capacidad no usada del metro se podria
reducir en mas de 70,000 pasajeros por dia, si las tarifas de metro y autobuses se
mantuvieran inalteradas.

1.  Definicion de un problema

Antes de que en noviembre de 1994 se pusiera en marcha la linea 2 del
metro de Monterrey, el metro solo contaba con la linea 1, que transporta en
promedio 85,000 pasajeros por dia, siendo que cuenta con una capacidad
maxima superior a los 250 mil pasajeros. Los estudios de simulacion
predicen que, con las tarifas que prevalecen en la actualidad, las dos lineas
de metro en su conjunto captaran aproximadamente 160,000 pasajeros, pero
ahora la capacidad maxima del sistema sobrepasa los 400 mil pasajeros
diarios.

Es decir, antes de la construccion de la linea 2, se tenia una capacidad del
metro sin usar de 165 mil pasajeros, y ahora la capacidad sin uso sera de
240 mil pasajeros al dia. Si consideramos que el metro es una obra de
beneficio social con costos marginales iguales a cero, y que requirio de una
cuantiosa inversion para su construccion, pareceria conveniente la
implantacién de politicas que fomentaran el uso de este medio de transporte
Por un mayor numero de usuarios.

L

Subdirector, Centro de Investigaciones Econémicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leén.
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En este articulo se presenta un calculo del numero de pasajeros que
utilizarian el metro, si se modifican dos condiciones primordiales de oferta:
(1) la creacion de un sistema de camiones que coordinadamente con e]
metro expanda su zona de influencia, pasando de los actuales 300 metros
alrededor de las lineas del metro hasta 1500 metros de distancia en
promedio; y, (2) la variacion del esquema de tarifas que subsiste en la
actualidad.

Para estudiar los cambios del equilibrio que generarian estas dos
modificaciones, planteamos un modelo heterodoxo para la demanda de
servicios de transporte, al que denominamos de "intercambio modal con las
distribuciones de mejor ajuste”, MBFD (Multimodal Best Fit Distribution).

Al estimarlo, se puede simular la demanda de un sistema de autobuses en
rutas "alimentadoras" del metro, y calcular el posible incremento en el uso
de este ultimo medio de transporte, que tiene como una de sus principales
caracteristicas el ahorro de tiempo.

La principal conclusion del trabajo es que la demanda potencial de este
sistema de transporte cooperativo es muy alta y que, como consecuencia de
su operacion, el nimero de viajes diarios en el metro se podria incrementar
en hasta 70,716, si el esquema actual de tarifas no fuera modificado, o bien
en 47,865 pasajeros adicionales por dia si la tarifa del metro se
incrementara a N§1.50.

2. Marco tedrico

Se tienen I individuos, cada uno de ellos con s caracteristicas denotadas por
(S1, S2, S3,.-» S¢F=S;, y que enfrentan J alternativas de transporte (Y, Y2,
Y3,..., Y) cada una de ellas con r atributos (R, Ry, R3,..., R1)=RJ-.

Entre las caracteristicas de los individuos, S;, encontramos:

-5eX0

-edad

-ingreso

-escolaridad
-ocupacion

-lejania de su vivienda
-etc.

Entre los atributos de cada medio de transporte R;, se encuentran:
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-COSto monetario
-rapidez
-comodidad
-lejania del hogar
-transbordos

-etc.

Los medios de transporte alternativos, Y;, son los de:

-automovil
-camion urbano
-taxi

-metro

-otros.

El problema que las personas tienen que solucionar es el de maximizar la
utilidad que cada medio brinda, dadas las restricciones que ellas enfrentan.

Para que los medios de transporte sean efectivamente excluyentes, debera
hacerse una division, de forma que la eleccion de un medio implique
necesariamente que no se eligira también alguno de los otros. Por ejemplo,
automovil puede significar cualquier viaje en el que se use automovil
privado, aunque se realice algun transbordo al metro u otro medio, camion
urbano puede significar tan solo los viajes que impliquen exclusivamente el

uso de ese medio, aunque sea en mas de una ocasion, y asi hasta cubrir
todas las posibles opciones.

Suponemos que los individuos tienen una funcién de utilidad lineal en
parametros, dada por:

(1) U= U(Sij’ Rij) = leﬂ,

donde Zi{-‘m un vector de funciones de las caracteristicas Sij y de los

1j, y P es un vector de parametros comin para toda la poblacion
qQue enfrenta una determinada oferta.

Si tenemos que en un area geografica se dispone de 2 ofertas diferentes, por
¢Jemplo una, A, con acceso directo al metro y otra, N, sin acceso directo a
®s¢ medio, entonces la utilidad cambia a:

@ U=usij, Rij) = zijp A i el individuo i vive en una zona de
acceso directo al metro, y
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3) U=1U(Sij, Rij) = Zijfg si el individuo i vive en una zona sjp
acceso directo al metro.

Dada la anterior especificacion determinista, un supuesto estocastico
requiere que se puedan separar los individuos de los promedios:

4 Uij = U(Sij, Rij) + =(Sij,Rij) = Zijp 5 + eij
donde eij es una variable aleatoria.

Los eij nos representan los efectos no observables de factores no incluidos,
errores de medicidn, etc. La especificacion de las distribuciones conjuntas
de estos errores es lo que dara forma al modelo econométrico a estimar.

Teniendo especificada la funcién de utilidad, se supone que cada individuo
realiza elecciones que la maximicen.

El individuo 1 encara J opciones, por tanto la probabilidad de que la
alternativa i sea elegida por él es:

&) Pil =Prob[ Uil1>Ui2 y Uil>Ui3,...., Uil>UiJ ]
es decir;

(6) Pil = Prob[ ei2 < Uil-Ui2+eil y ei3 < Uil-Ui3+eil ... y eij < Uil-
UiJ + eil ]

que también se puede ver como:

(7) Pil =Prob| ei2-eil <Uil-Ui2 y ei3-eil <Uil-Ui3 ...y eil-eil <
Uil-UdJ .

Esta ultima transformacion reduce en una el nimero de integrales a ser
evaluadas para determinar los Pij's.

Los modelos de decisién multiple més usados son el logit multinomial y el
probit multinomial. Se pueden hacer estimaciones de las ecuaciones por
separado y si se cumple el que los eij sean independientes e identicamente
distribuidos, y si los mismos siguen distribuciones de densidad Weibull se
tendra un modelo logit multinomial (el lector puede consultar los articulos
diversos de Handbook of Econometrics, Griliches e Intriligator (eds.), Tres
volamenes, North Holland, donde se discuten estos modelos). Si se tien®
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que los eij estan correlacionados entre ecuaciones, entonces si éstos siguen

una distribucion normal multivariada, se tendrad un modelo probit
multinomial.

Sin embargo puede que los errores sean independientes entre ecuaciones,
pero que no sigan una distribucion Weibull, en cuyo caso se tendran que
estimar modelos diferentes al convencional logit. En todo caso, cuando el
vector Zij de variables explicativas asociado con la alternativa J depende
solamente de los atributos de j, y de Ia interrelacion con los atributos de i (lo
denominamos Zij), entonces el modelo de eleccion cumple con la propiedad
de Independencia de las Alternativas Irrelevantes (IAI), la cual establece
que las posibilidades de que la opcion 1 sea seleccionada sobre la 2, son
independientes de la composicion de los atributos de otras alternativas
diferentes. En simbolos, la IAI puede escribirse como:

® £z, By =£lzi1, B)e 5zij, p)
donde:

©) £5zij, B) = £1(Zij, ) + (zi, B) +.....+ H(Zij, B)

por lo que:

f1(Zij, p)

(10)  flzi1, p) =
fl(Zij, ) + £2(Zij, B) +.....+ B(Zij, B)

fl(Zij, p)

(11) Ppi1 =
fl(Zij, ) + £2(Zij, B) +..... + P(Zij, B)

3. Metodologia

D,%‘P“és de aplicar una encuesta, disefiada para este propdsito por el cuerpo
Ycnico del Consejo Estatal del Transporte, en donde se recabo la
informacién relevante sobre las caracterisitcas de los individuos, los
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atributos de los medios, y las elecciones 'rc'aalizadas, S'g, R's, Y4, 0
estimaron modelos lineales que explican la utllff:iad proporcionada por cad,
uno de los cuatro medios elegidos, que son camion, auto, metro'y otros.

(12)  Ya=p3Z; +PRZy+ ... + PrygZerg t €2

(13)  Yc=P%Z;+p%Zy + ... + BCriglrtg T €C

(14) Ym= ﬂmlz] + ﬁm222 AR : i ﬂmﬁ.szﬁ.s + em

(15) Yo= polzl X BOZZ2 v + Borq.szr.{_s + eo.

Las variables que se utilizaron como regresores fueron:

EDAD = En afios, del usuario de transporte.
GAS_TRAN = Gasto en transporte.

CUA_CaM = Cuadras caminadas.

CUAN_TRA = Cuantos transbordos hace.
TIE_ESP = Tiempo de espera.

TIE_ABO = Tiempo abordo.

ESCOLAR = Escolaridad.

DISTANCI = Distancia recorrida.

A continuacién se analizaron los coeficientes "t" de cada parametro, y
solamente se mantuvieron en la ecuacion los que pasaron la prueba de un
nivel de confianza mayor que el 95%. Una vez hecho ésto, se estimaron de

nuevo las ecuaciones, ya sin las variables explicativas que resultaron poco
significativas en cada ecuacion.

Posteriormente, se obtuvo la correlacion existente entre los errores ea, ec,
em y eo; si los errores estan correlacionados, entonces se deberia intentar
usar un modelo probit multinomial; si no estan correlacionados, se deberian
revisar las distribuciones de los errores: en caso que se ajusten a una
distribucion Weibull, se estima un logit multinomial; y, si no se ajustan a
distribuciones Weibull en cada ecuacién, se aplica la distribucion de
probabilidad que mejor se ajuste.

Las ecuaciones de regresion (12)-(15
ya eliminando las variables poco si
resultados:

) se estimaron con el paquete SPSS Y,
gnificativas, se otuvieron los siguientes
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Para el modelo A de las zonas cercanas del metro:

(16) AUTO

R Square .35158
Variable B SE B
GAS_TRAN .03800 3.50842E-03
CUAN_TRA -.03832 .01750
CUA_CAM -.03007 2.69286E-03
TIE_ESP -9.39249E-03 1.22468E-03
EDAD 2.624871E-03 5.50181E-04
ESCOLAR .01282 1.67290E-03
(17) CAMION

R Square .68152
Variable B SE B
GAS_TRAN -.05278 6.93800E-03
CUA_CAM -.01547 5.50695E-03
TIE_ESP 8.841068E-03 2.57830E-03
DISTANCI -.01898 3.84382E-03
VESEM .03652 7.01486E-03
EDAD 6.583264E-03 1.12433E-03
TIE_ABO 9.836930E-03 1.04150E-03
ESCOLAR .01767 4.08296E-03
(18) TAX1

R Square .22664
Variable B SE B
GAS_TRAN .02663 1.66577E-03
VESEM -3.92372E-03 1.32267E-03
INGRESO 5.073205E-05 1.44330E-05
TIE_ABO ~9.07818E-04 1.80314E-04
(19) METRO

R Square .40561
Variable B SE B
CUAN_TRA .19781 .02747
CUR_cam .05266 4.14107E-03
DIsTanc: .02671 3.01623E-03
EscoLar .01031 2.34956E-03
TIE_ABo ~9.67117E-03 7.66252E-04

Beta

.34893
.06418
.45802
.32754
.28627
.46022

Beta

.17078
.08301
.10864
.19215
.22877
.25298
.42192
.22347

Beta

.55280
15771
.1579%0
.24983

Beta

.20016
.48461
.46357
.22354
.71132

10.
-2
-11.

-7

=%
-2

w» o un

15
-2

-5

12

-12.

T 8ig T
830 .0000
190 .0287
167 .o0000
.669 .0000
.771  .0000
.663 .0000

T 8ig T

.607 .0000
.809 .0051
.429 .0006
.939 .0000
.206 .0000
.855 .0000
.445 .0000
wSRT .0000

T 8ig T
.985 .0000
.967 .0031
.518 .0005
.038 .0000

T Sig T
.201 .0000
Sk > % | .0000
.855 .0000
.386 .0000
621 .0000
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Para el modelo B de las zonas lejanas al metro:

(20) AUTO

R Square .42106
Variable B SE B
TIE_ABO -1.25955E-03 5.59907E-04
GAS_TRAN .03275 3.18287E-03
CUAN_TRA -.04126 .01853
INGRESO 1.308085E-04 3.40443E-05
CUA_CRM -.03842 3.42321E-03
TIE_ESP -8.27177E-03 1.24606E-03
DISTANCI 4.236408E-03 1.68923E-03
EDAD 2.054603E-03 6.34464E-04
ESCOLAR .01286 2.17087E-03
(21) CAMION

R Sguare 77817
Variable B SE B
TIE_ABO 8.457013E-03 8.33123E-04
GAS_TRAN -.05291 5.07906E-03
CUAN_TRA -.29752 .02955
INGRESO -1.47031E-04 5.42784E-05
CUA_CAM .01526 5.51515E-03
TIE_ESP .01318 1.98727E-03
VESEM .02970 5.70333E-03
EDRD 5.637024E-03 1.01342E-03
ESCOLAR .02158 3.69008E-03
(22) TAXI

R Sgquare .34040
Variable B SE B
GAS_TRAN .03083 1.38376E-03
TIE_ABO -7.60818E-04 1.86198E-04
INGRESO -3.32586E-05 1.38227E-05
OCUPACIO .02184 8.70935E-03
EDAD 8.757479E-04 2.55689E-04
VESEM -9.33042E-03 1.75599E-03

Beta

-.13319

.29590
-.06508

.17137
-.42783
.25306
.11920
.19189
.41263

Beta

.34731
-.1856€6
-.18227
-.07481

.06600

.15660

.17220

.20446

.26886

Beta

.66932
-.19330
-.10469

.13429

.19651
-.33466

T 8ig T
-2.250 .0247
10.290 .0000
-2.226 .0262

3.842 .0001
-11.224 .0000
-6.638 .0000
2.508 .0123
3.238 .0012
5.924 .0000

T Sig T

10.151 .0000
-10.418 .0000
-10.068 .0000

-2.709 .0069

2.767 .0057
6.632 .0000
5.208 .0000
5.562 .0000
5.847 .0000

T 8ig T
22.283 .0000
-4.086 .0000
-2.406 .0163
2.507 .0123
3.425 .0006
-5.313 .0000
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(23) METRO

R Square 27003
Variable B SE B
CUAN_TRA .25639 .02125
CUA_CAM .03295 3 . 89998E-03
DISTANCI 8.951298E-03 1.96941E-03
TIE_ESP -3 .56785E-03 1.44605E-02
ESCOLAR 7.706626E-03 1.78660E-03
TIE_ABO -5.41801E-03 €.47840E-04

Beta

.38657
.35071
24075
-.10433
.23636
-.54763

T 8ig T
12.063 .0000
8.449 .0000
4.545 0000
-2.467 .0138
4.314 .0000
-8.363 .0000
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A continuacion, se estimaron los coeficientes de correlacion cruzados entre
los errores ea, ec, em y eo, en los dos modelos y se obtuvieron las siguientes

matrices:

Para el modelo A de las zonas cercanas del metro:

(24)

Correlations: RESAU

RESAU

RESCA

1.0000
P=

-.3821
P= .000

-.2813
p= .000

-.0750
P= .00€

RESCA

-.3821
P= .000

1.0000

-.0415

p= .081

-.7107
pP= .000

RESTA

-.2813
P= .000

-.0415
P= .081

1.0000

-.0047
P= .437

(Coefficient / l-tailed gsignificance)

RESME
-.0750
P= .006
-.7107
P= .000
-.0047
P= .437
1.0000
P=

" ., » ig printed if a coefficient cannot be computed
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Para el modelo B de las zonas lejanas al metro:

-~
(295
Correlations RESA RESC REST RESM
RESA 1.0000 -.4890 -.3689 -.0670
P= P= .000 P= .000 P= .011
RESC -.4890 1.0000 -.0029 -,6019
P= .000 P= . P= .461 P= .000
REST -.3689 -,0029 1.0000 -.0489
P= .000 P= .461 P= . P= .047
RESM -.0670 -.6019 -.0489 1.0000
P= .011 P= .000 P= .047 P= .

(Coefficient / 1-tailed Significance)

* is printed if a coefficient cannot be computed

Como se encontro independencia entre los errores, se procedio a investigar
las funciones de distribucién que mejor se ajustan a los mismos. Para ésto se
utilizé el paquete estadistico BESTFIT.

En el caso de la ecuacion del automévil del modelo A, se encontrd que los
dos mejores ajustes de funciones de densidad fueron los siguientes:

(26) LOGISTIC(-0.00281, 0.13)

(27) NORMAL( -.0.00281, 0.23).

En el caso de la ecuacion del camion, modelo A:
(28) BETA(3.33,2.19)*237- 143

(29) NORMAIL(0.1,0.52).

En el caso de 1a ecuacion de taxis, modelo A:
(30) LOGISTIC( -0.000217, 0.0606 )

(31) NORMAIL( -.000217, 0.11).

En el caso de la ecuacion del metro, modelo A:
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(32)  WEIBULL( 2.53,0.98 ) - 0 87
(33)  LOGISTIC(-0.0182, 0.2 ).

En el caso de la ecuacion de automovil, modelo B:
(34) LOGISTIC( -0.00315. 0.14 )

(35)  NORMAL(-0.00315, 0.25 ).

En el caso de 1a ecuacion del camion, modelo B:
(36)  BETA(3.52,2.28)*2.13- 1.28

(37)  NORMAL( 0.0303, 0.4).

En el caso de la ecuacién de taxis, modelo B:
(38) LOGISTIC( 0.00085, 0.061 )

(39) ERF(6.35).

En el caso de la ecuacion del metro, modelo B:
(40) LOGISTIC( 0.000382, 0.016)

(41)  WEIBULL( 2.84, 0.94 ) - 0.83.

Como se pudo observar, es inapropiado suponer que los errores siguen todos

distribuciones Weibull, por lo que si se desean pronésticos mas precisos, se

Tequiere que para cada ecuacion se suponga que el modelo sigue una
istribucion de probabilidad diferente:

Se procedi6 a investigar las funciones de distribucién que mejor se ajustan a
las estimaciones de las Ya, Yc, Ym, e Yo surgidas del sistema de

Tegresiones para las zonas cercanas A (16)-(19), y el sistema B para las
zonas lejanas (20)-(23).

En el caso de 1a ecuacion del automévil del modelo A, se encontré que los
dos mejores ajustes de funciones de densidad fueron los siguientes:

(42)  NORMAL( 0.0836, 0.15)
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(43) BETA( 8.57, 17 51 )*1.64 - 0.45,
En el caso de la ecuacion del camidn, modelo A:
(44) LOGISTIC( 0.63,0.12)

(45) NORMAIL/( 0.63, 0.21).

En el caso de la ecuacion de taxis, modelo A:
(46) LOGNORM2( -2.64, 0.49 ) - 0.0656
@7 LOGISTIC( 0.016, 0.0316).

En el caso de la ecuacion del metro, modelo A:
(48)  LOGISTIC(0.2,0.11)

(49) NORMAL(0.22,0.2).

En el caso de la ecuacion de automévil, modelo B:
(50) LOGISTIC( 0.11, 0.0998 )

(51) NORMAIL(0.11,0.18).

En el caso de la ecuacion del camion, modelo B:
(52) LOGISTIC(0.7,0.14)

(53) NORMAIL(0.7,0.26 ).

En el caso de la ecuacion de taxis, modelo B:
(549) LOGNORM( 0.098, 0.0636 ) - 0.0794
(55) LOGNORM2(-2.5,0.67)-0.0794.
En el caso de 1a ecuacion del metro, modelo B:

(56) LOGISTIC( 0.095, 0.0766 )
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Siguiendo a (11), encontramos que para el modelo A de zonas cercanas al
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WEIBULL( 2.88, 0.43 ) - 0.27.

metro se tiene que:

(58)

(59)

(60)

(61)

Pia

Pic

Pit

NORMAL( 0.0836, 0.15 )

NORMAL/( 0.0836, 0.15 ) + LOGISTIC( 0.63, 0.12 ) +
LOGNORM2( -2.64, 0.49 )-0.0656 +
LOGISTIC( 0.2, 0.11)

LOGISTIC( 0.63,0.12)

NORMAL( 0.0836, 0.15 ) + LOGISTIC( 0.63, 0.12 ) +
LOGNORM2( -2.64, 0.49 )-0.0656 +
LOGISTIC( 0.2,0.11)

LOGNORM2( -2.64, 0.49 ) - 0.0656

NORMALY( 0.0836, 0.15 ) + LOGISTIC( 0.63, 0.12 ) +
LOGNORM?2( -2.64, 0.49 )-0.0656 +
LOGISTIC( 0.2,0.11)

LOGISTIC( 0.2, 0.11)

NORMAL( 0.0836, 0.15 ) + LOGISTIC( 0.63, 0.12 ) +
LOGNORM2( -2.64, 0.49 )-0.0656 +
LOGISTIC( 0.2, 0.11)
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Y para el modelo B de zonas lejanas al metro:

LOGISTIC( 0.11, 0.0998 )
(62) Pia =

LOGISTIC( 0.11, 0.0998 ) + LOGISTIC( 0.7, 0.14 ) +
LOGNORM( 0.098, 0.0636 ) - 0.0794 +
LOGISTIC( 0.095, 0.0766 )

LOGISTIC( 0.7, 0.14 )
(63) Pic=

LOGISTIC( 0.11, 0.0998 ) + LOGISTIC( 0.7, 0.14) +
LOGNORM( 0.098, 0.0636) - 0.0794 +
LOGISTIC( 0.095, 0.0766 )

LOGNORM( 0.098, 0.0636 ) - 0.0794
(64)  Pit=

LOGISTIC( 0.11, 0.0998 ) + LOGISTIC( 0.7, 0.14) +
LOGNORM( 0.098, 0.0636 ) - 0.0794 +
LOGISTIC( 0.095, 0.0766 )

LOGISTIC( 0.095, 0.0766 )
(65) Pim =

LOGISTIC( 0.11, 0.0998 ) + LOGISTIC( 0.7, 0.14 ) +
LOGNORM( 0.098, 0.0636 ) - 0.0794 +
LOGISTIC( 0.095, 0.0766 )

4. Estimaciones de demanda
Ya habiendo encontrado los modelos de probabilidad de decision (58)-(61)Y

(62)~(65) respectivamente para los casos de las zonas cercanas y lejanas
metro, podemos encontrar la demanda de medios de transporte de cada 202
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dependiendo de sus caracteristicas poblacionales, y de cual es su demanda
de viajes.

Para encontrar la probabilidad de decision de cada zona, se tomaron en

cuenta las caracteristicas de los individuos y de la oferta de medios, es decir
se utilizé una matriz de informacién como Ia siguiente:

INFORMACION PROMEDIO POR ZONAS

VARIABLE ZONAl ZONA2  ZONA3 .......... ZONA299 ZONA300
EDAD 34 32 28 cavserimi 28 25
INGRESO 1500 1000 300: Lmemvs 500 300
ESCOLARIDAD 15 13 Y SR 9 6
OCUPACION 5 6 T 5 i g 7
GASTO EN TRANSPORTE 4.0 3.0 18 1.8 1.3
DISTANCIA RECORRIDA 7.0 8.0 9.5 s 9.5 11
CUADRAS CAMINADAS 4 1.0 25 ... 25 4.0
TIEMPO DE ESPERA 5 2.0 300 sasgagssss 5.0 8.0
TRANSBORDOS 0 0.05 i 0.1 04
REALIZADOS

TIEMPO ABORDO 18 2 30 cciras 30 40
VECES POR SEMANA 5 b > 5 3

Fuente: Consejo Estatal del Transporte.

A partir de esta informacién se dividieron las zonas de influencia de las
rutas alimentadoras del metro, de acuerdo con el porcentaje de penetracion
de la ruta en cada zona, y se tomaron en cuenta los ingresos promedio que

prevalecen en cada zona para obtener la probabilidad de que en cada una se
utilice el sistema del metro y rutas alimentadoras.

Ya habiendo encontrado las demandas por zonas, nuevamente se utilizaron
los porcentajes de influencia de las rutas alimentadoras para encontrar la
demanda de cada una de éstas.

Asimismo, se estimaron las elasticidades precio de la demanda del metro y
de camiones urbanos, para encontrar las variaciones modales que propician
diferentes escenarios de precios.

Suponiendo distintos escenarios en cuanto a las tarifas de metro y autobuses
que se cobrarian, a continuacion se presentan las demandas del metro sin y
©on un sistema de rutas alimentadoras:
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Escenario 1: mo hay cambios en tarifas

TARIEA METRO: N$ 1.00
TARIEA CAMION: N$ 0.95
$0LO LINEA 1
AUTO CAMION TAXI METRO
INFLUE. 163382 1068852 169101 129018
NO INFLUE. 1672746 2189316 203102 0
TOTAL 1836128 3258169 372203 129018
CON ALIMENTADORAS:
~AUTO CAMION = TAXI METRO
rINFLUE. 171114 1074488 68410 218338
NO INFLUE. 1672746 2189316 203102 0
OYAL 1843859 3263805 271512 218338
_ SOLOLINEAS 1 V2
VT — SR ——————TAXI METRO
169779 1065381 136557 158633
1672746 2189316 203102 0
1842525 3254698 339659 758633

—
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Rutas alimentadoras: demandas

RUTA PASAJEROS
EXPO 1 2897
EXPO 3 2031
EXPO 4 20
EXPO § 616
P. FED. 1 5585
P.FED. 2 1599
P.FED. 3 3935
Y GRIEGA 1 459
GRIEGA 2 1845
GRIEGA 3 2147
P.FUND.1 1568
P.FUND.2 1229
F.U.GOM.1 2295’
F.U.GOM.2 1252
DEL GOLFO 2025
CENTRAL 255
EDISON 483
HOSP.1 1631
HOSP.2 780
HOSP.4 797
S.BOLI, 1 1306

RUTA PASAJEROS
S.BOLI 2 404
MITRAS 1 5990
LMITRAS 2 535
A. REYES 1 3073
A.REYES 2 452
PAL.JUST.1 865
PAL.JUST.2 3145
AZTLAN 1 147
AZTLAN 2 2574
U.MOD.1 2485
U.M0D.2 1182
S.BERN.1 5304
S.BERN.2 1
S.BER.3 539
ALAMEDA 1274
GRAL.ANA 1 2078
GRAL.ANA.2 610
M.PLAZA 1 244
M.PLAZA 2 2490
FUNDA.1 1113
FUNDA. 2 1448

FTAL 7071 el

33

Como lo muestra la simulacién, los viajes realizados en metro se
incrementarian en 70,716 si se introdujera un sistema de rutas
alimentadoras, y no se modificara el esquema actual de tarifas.
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Si las tarifa del metro se incrementa a N$ 1.50 y no se modifica la tarifa de

camiones. la demanda de los distintos medios seria la siguiente:

Escemario 2: incremento de tarifas en el metro

TARIFA METRO: N® 1.50
TARIFA CAMION: N$ 0.96
SOLO LINEA 1
AUTO CAMION TAXI METRO
TNFLUE. 768073 17085124 172803 94351
NO INFLUE. 1672746 2189316 203102 0
TOTAL 7640818 3264440 375008 94351
TCON ALIMENTADORAE i
AUTo— CAMION % TR
INFLUE. 779650 7130209 71442 145960
NO INFLUE. 1672746 2189316 203102 0
ToIAL. 1852396 33198615 274544 748960
" SOEOLINEAS 1V 2 .
AUTO ———CAMION A METRO
176082 1101118 140020 113221
1672746 2189316 203102 0
1848728 3280434 343132 713221

T A —————
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Rutas alimentadoras: demandas

RUTA PASAJEROS RUTA PASAJEROS
EXPO 1 1970 S.BOLI. 2 275
EXPO 3 1360 {MITRAS 1 4041
EXPO 4 14 MITRAS 2 365

lexpo s 415 A. REYES 1 2086
P. FED. 1 3822 A.REYES 2 305
P.FED. 2 1083 PAL.JUST.1 628

HP.FED. 3 2690 #PAL.JUST.z 2139
Y GRIEGA 1 305 AZTLAN 1 99

' Y GRIEGA 2 1238 AZTLAN 2 1739
Y GRIEGA 3 1432 U.MOD.1 1695
P.FUND.1 1056 U.M0D.2 822
P.FUND.2 826 S.BERN.1 3651
F.U.GOM.1 1528 S.BERN.2 8
F.U.GOM.2 856 S.BER.3 378
DEL GOLFO 1354 ALAMEDA 840
CENTRAL 17 GRAL.ANA.1 1397
EDISON 323 GRAL.ANA.2 400
HOSP.1 1096 M.PLAZA 1 156
HOSP.2 522 M.PLAZA 2 1697
HOSP.4 532 FUNDA.1 732
S.BOLI. 1 863 FUNDA. 2 956

TOTAL 47885

En este caso el sistema de rutas alimentadoras solamente captaria para el
metro 47,865 pasajeros adicionales.

Finalmente e puede prever un escenario donde se dé un incremento tanto
o la tarifa del metro como en la de camiones, a N§ 1.20 y N$ 1.10
Vamente, alcanzandose los siguientes resultados:
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Escemario 3: incrementos en tarifas de ambos medios

TARIFA METRO: N$ 1.20
TARIEA CAMION: N3 1.10
SOLO LINEA 1
AUTO CAMION TAXI METRO
TNFLUE. 222587 940419 217665 149680
NO INFLUE. 1672746 2189316 203102 0
TOYAL 1895333 3120736 320767 149680
CON ALIMENTADORAS
AUTO CAMION TAXI METRO
INFLUE. 228345 969917 88288 243791
E) INFLUE. 1672746 2189316 203102 0
AL 7801091 3159233 391400 243791

SOLO LINEAS 1V 2

AUTO "CAMION TAXI

METRO |

INFLUE. 230038 945700 175540 179073
NO INFLUE. 1672746 2188316 203102 0
179073

1902783 3135017 378642
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Rutas alimentadoras: demandas

RUTA PASAJEROS RUTA PASAJEROS
EXPO 1 3202 S.B0LI, 2 417
EXPO 3 22687 MITRAS 1 8573
EXPO 4 1 MITRAS 2 545
EXPO & 878 A. REYES 1 3292
P. FED. 1 6405 A.REYES 2 477
P.FED. 2 1767 PAL.JUST.1 898
P.FED. 3 4338 PAL.JUST.2 3333
Y GRIEGA 1 501 AZTLAN 1 153
Y GRIEGA 2 2098 AZTLAN 2 2833
Y GRIEGA 3 2333 U.MOD.1 2977
P.FUND.1 1694 U.MO0D.2 1208
P.FUND.2 1309 S.BERN.1 6203
F.U.GOM.1 2480 S.BERN.2 12
F.U.GOM.2 1298 S.BER.3 546
DEL GOLFO 2181 ALAMEDA 1383
CENTRAL 263 GRAL.ANA.1 2210

Hemson 508 GRAL.ANA.2 675
HOSP.1 1867 M.PLAZA 1 263
HOSP.2 841 M.PLAZA 2 2629
HOSP.4 899 FUNDA.1 1216
S.BOLI, 1 1543 FUNDA. 2 1575

TOTAL S BTN 0

En este caso las rutas alimentadoras incrementarian en 77,905 el nimero de
Viajeros del metro.
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s. Conclusiones

Este trabajo demuestra que existe un mercado potencialmente muy
importante para un sistema integrado de transporte en Monterrey. Al igual
que en otras ciudades importantes del mundo, en éste operarian rutas de
camiones urbanos cuya funcién primordial seria "alimentar” de pasajeros a
las lineas del metro.

Se supone que una de las ventajas principales del metro como medio de
transporte metropolitano es la rapidez (es decir, el ahorro de tiempo). Por
otro lado, ademas de haber sido una inversidn muy costosa para nuestra
ciudad, el metro opera con costos marginales (por pasajero) insignificantes,
por lo que promover esquemas que incrementen su uso es una estrategia
sumamente rentable desde un punto de vista social.

Las estimaciones que se presentan aqui de un modelo de seleccion de
medios de transporte por los usuarios metropolitanos indican que, aun sin
variar las tarifas de camiones y metro, este esquema cooperativo podria
elevar el numero de viajeros diarios en el sistema del metro en mas de
70,000. Es decir, la simple existencia de esta red de rutas alimentadoras
reduciria la capacidad no utilizada del metro en un tercio.

Evidentemente, si los medios de transporte integrados pudieran reducir sus
tarifas por un viaje completo (ruta alimentadora-metro-ruta alimentadora)
mediante esquemas de boletos multiusos o de transferencia, lo que es
factible pues como se mostro, la demanda de viajes en metro se
incrementaria, entonces se podria aumentar todavia mas el uso del metro
por los usuarios de transporte publico en nuestra ciudad, e incluso quiza
llegar a eliminar la subutilizacion de la capacidad de este importante medio
de transporte.
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Integracion de sistemas de transporte

Carlos Chavarria Garza®

En contraposicién al enfoque tradicional de disefio de un sistera de transporte a partir de
la maximizacién de utiidades del operador o empresa operadora, el Sistema de
Transporte Integrado propone como estrategia de disefio la optimizacién simulténea de
peneficios para usuarios, autoridades, y operadores. Se presenta el perfil de la solucién
global y la estrategia de cambio hacia un enfoque de mercado en el transporte urbano de
pasajeros, en el que los diversos medios de transporte estarian integrados. Algunas de
las ventajas del esquema propuesto para la ciudad serfan: disminucién de un 50% en los
costos de vigje; se reduce sustancialmente el congestionamiento en los corredores
metropolitanos; &l sugerirse carriles exclusivos para los autobuses, donde no circularian
los vehiculos privados, se verfa reducida la tasa de accidentes viales; efc.

1. Introduccion

Los sistemas masivos de transporte se construyen como un medio de
responder a las elevadas tendencias de movilidad y congestionamiento
producidas por el fenomeno metropolitano, que ya se dejan sentir en los
principales corredores de la ciudad. No se concibe a una red de metro como
el substituto de ningun medio de transporte, pues por su disefio no penetra
profundamente en las zonas de origen y destino y, por lo tanto, no
constituye ni debe enfocarse como un factor de competencia en si mismo.

Las inversiones en obras de infraestructura de transporte como es el metro
tienen un caracter redistributivo y contribuyen a elevar el bienestar general
de la poblacion, al posibilitar que amplios grupos de la comunidad accedan
a una red de transporte de la mas alta eficiencia y comodidad. EIl area
metropolitana se mueve en medios de transporte colectivos, y de su
complementariedad dependera en buena medida el mayor disfrute y
explotacion de las inversiones realizadas.

Este documento se prepara como preambulo a las tareas de analisis y disefio
que deben ser ejecutadas para lograr que los beneficios de la red del Metro
!leguen a toda la comunidad. Se presentan las bases conceptuales, los
mpactos derivados, la propuesta del Sistema de Transporte Integrado (STI),

—

® .
Director Ejecutivo, Consejo Estatal del Transporte.
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y los lineamientos estratégicos que pueden contribuir a la integracion de la
red de transporte metropolitano.

Debe aclararse también, que dentro de los trabajos que actualmente realiza
el cuerpo técnico del Consejo Estatal del Transporte (CET), se incluye la
revision de los costos de operacion del automovil privado y las medidas que
conduzcan a incentivar la utilizacion de la red de transporte por los viajes
realizados en medios individuales.

2 Antecedentes

La compleja y variada distribucion espacial de los movimientos
metropolitanos obliga a la utilizacion de criterios particulares para la
estimacion de los usuarios potenciales que se tendran para cada nueva
modalidad o medio de viaje que se implante en el contexto urbano.

Asi, los usuarios demandaran movimientos o viajes que seran satisfechos
utilizando automoviles, autobuses, taxis, metro, o cualquier combinacion de
estos medios que conduzca a maximizar el beneficio de los primeros. Frente
a este fendmeno de distribucion de viajes entre medios, cada uno de los
operadores de los mismos desplegara aquellas estrategias de organizacion
que también produzcan el maximo rendimiento.

En un mercado de transporte como el del Area Metropolitana de Monterrey
(AMM), donde los medios colectivos sirven al 60% de la demanda global
del sistema urbano, el Estado actiia como regulador del conjunto con objeto
de reducir las externalidades que el sistema produce.

En este trabajo se recomiendan algunas estrategias que podrian implantarse
para lograr el maximo rendimiento social derivado de las inversiones
ejecutadas en materia de transporte, en particular debido a la puesta en
servicio comercial de la primera etapa de 1a linea 2 del metro.

En 1991, inicié operaciones la primera linea del metro en el AMM. Con
18.5 Km de viaducto elevado y 17 estaciones, se ofrecié a la comunidad una
nueva modalidad de transporte. Esta linea forma parte de una gran red
planeada para la conurbacién metropolitana de aproximadamente 80 Km
como se muestra en el figura #1:
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ia

Figura #1
Red Maestra de Metro

Actualmente, se encuentra operando la linea 1-1 y durante 1994 entrara en
operacion la primera etapa de la linea 2-2, que corresponde al segmento 2'-
2. La configuraciéon metropolitana muestra que la linea 1-1 sirve
fundamentalmente a zonas habitacionales del estrato medio-bajo, mientras
1a 2'-2' conecta con el centro comercial y de negocios.

La red de autobuses opera una flota de 2,900 unidades sobre 147 rutas,
donde 131 de estas tocan el centro metropolitano en algin momento de su
Tecorrido y 16 sirven a viajeros de tipo periférico. Sobre el eje 1-1 operan
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alrededor de 150 autobuses-hora en su zona de mayor carga, y en el eje 2-2
circulan 220 autobuses-hora. En el semieje 2'-2', que es el de mayor carga
del corredor 2-2, la oferta de autobuses-hora es de 250.

La red de autobuses de tipo "radial" parte de las zonas habitacionales mas
alejadas y se integra sobre los corredores viales de mayor capacidad, de tal

suerte que se observa un gran congestionamiento de ellos en el centro de la
ciudad.

También opera en la ciudad una flota de taxis formada por mas de 12,000
unidades que trabajan bajo el sistema de distancia y tiempo medidos.

El automdvil privado tiene también una elevada participacion en la
satisfaccion de movimientos de personas. El censo de vehiculos indica que
se tiene una flota del orden de 650,000 automéviles con los cuales se
realizan mas de 2 millones de viajes persona-dia, de forma tal que
corresponde a este medio un 40% de la oferta instalada. El indice de
posesion de automdviles muestra también un promedio de 0.88 automéviles
por hogar, donde un 47% no tiene auto privado.

Ante un escenario donde sdlo se dispone de un 10% del area urbana para la
red vial primaria, una tasa media de crecimiento poblacional de 3%, con
algunas zonas entre 7 y 10%, la obvia degradacion de las condiciones de
circulaciéon, la sobrecarga de algunos corredores y la pérdida de
competitividad de los medios de transporte colectivos, el Gobierno del
Estado tomo la determinacion de incidir en la oferta del sistema por medio
de un red de metro.

3. Formacién de la demanda de transporte y el concepto de corredor

La construccion y puesta en servicio de un sistema de transporte masivo

sugiere la necesidad de reconsiderar la forma de operacion de la movilidad
urbana.

Surge la necesidad de transporte como respuesta a la misma actividad
econdmica; asi, el transporte es un bien intermedio en el modelo economico
de cualquier region. Para cada viaje surgen motivos y razones particulares,
y en virtud de ellos, y del perfil socioecondmico del usuario, tienen especial
relevancna los atributos del modo de transporte que los usuarios deciden
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A cada viaje le corresponde uno y solo un par origen-destino o par O-D.
Para cada par O-D existen diferentes modos y rutas opcionales de viaje.
Cada usuario decide por una parte qué medio o modo utilizar, y por otro
lado qué ruta geografica seguir. Estas decisiones son guiadas estrictamente

por una funcion de utilidad y el usuario pretendera maximizar su valor
cotidianamente.

En este mismo orden de ideas, los operadores del sistema de transporte
(autobuses, taxis, metro, etc.) pretenderan identificar los deseos de viaje del
conjunto de usuarios y ofrecer una capacidad instalada y facilidades que
capturen la mayor cantidad de viajeros urbanos y por ende maximizen su
rendimiento.

Todos los movimientos o desplazamientos se realizan dentro de la red de
facilidades disponibles (vialidades, rutas de autobus, estaciones de servicio,
paradas, etc.). A su vez, esta red no tiene una capacidad infinita y, por lo
tanto, los costos de operacion de la misma aumentan para todos los usuarios
a medida que los flujos de usuarios sobre ella crecen.

En la figura #2 se observa como se configuran los pares O-D dentro de una
red logica formada por nodos y arcos. Si se asume que cada circulo o nodo
representa el centroide de una zona y el numero sobre el arco representa el
costo de circular sobre esa rama de la red, resulta que para cada par O-D
existira un serie de rutas posibles con diferentes costos integrales de
operacion.

Figura #2
Configuracién I6gica de un drbol de red
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En la figura #3 se presenta de forma simplificada una aproximacion de la
red mostrada en la figura #2 a la realidad metropolitana. A partir de las
zonas de origen, cominmente donde se encuentran los hogares, se inician
los viajes hacia zonas de destino donde el 80% de los motivos de viaje
corresponden a trabajo o estudio.

O] @

hmwpﬂ a

Figura #3

Configuracion de Red Tipica

Los elementos de las rutas de viaje para cada par O-D se escogen de los
mismos segmentos de la red vial, llegandose el caso de que una misma rama
de la red vial sirve a pares diferentes de O-D. Asi se configura el caso de un
gran corredor o vialidad primaria (que tiene como tributarios a distintas
zonas del area conurbada), que ve aumentada su demanda a partir de los
extremos hasta llegar a un sector de maxima utilizacion, para después
disminuir hasta el valor minimo en el otro extremo del mismo, al abandonar
el corredor aquellos viajeros que cambian de direccion para llegar 2 5U
destino final.

Cada corredor de transporte tiene una capacidad maxima de operacion
medida en funcién del nimero de viajes que puede manejar sujeto 2 U2
mezcla modal determinada. Por ejemplo, un carril en trafico mixto en fluj
libre a 60 km/hora puede soportar alrededor de 1200 automoviles: con unad
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ocupaciti. media de 1.6 pasajeros por vehiculo reporta una capacidad de
3,200 viajes persona y por hora.

Un carril de autobuses también en trafico mixto, con régimen de paradas
aleatorio, 70 pasajeros de capacidad por unidad y una velocidad comercial

de 15 Km/hora en flujo libre, puede soportar hasta 120 unidades/hora, para
una oferta total de 8,400 pasajeros por hora.

Cuando la capacidad del corredor propende a la saturacion bajo una mezcla
modal cualquiera, se seleccionan las alternativas tecnolégicas que resulten
mas rentables para aumentar la oferta. Bajo este criterio, puede llegarse a
determinar la construccion de un sistema de transporte masivo como el
metro ligero o una red de carriles exclusivos de autobiis. La experiencia de
otras ciudades similares a Monterrey ha demostrado que la sola ampliacién
del ancho o seccion de las vias no responde como la mejor estrategia. Es
mas consistente una solucion donde la red de transporte colectivo atrae cada
vez a un mayor numero de viajeros de automovil.

Zonas de Origen o destino
/ / N\ Balance de carga del

3 M
P ®

-—

© ©
Figura #4

Operacion de un corredor metropolitano

Dt%.acuerdo con el modelo de operacion antes descrito, un corredor es

Por dos tipos de viajeros. Aquellos que "conmutan” su direccién de
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viaje para llegar a su destino en algin punto de su recorrido, y los que
tienen su origen y destino dentro de la zona de influencia "a pie" del propio
corredor. Por lo regular, un corredor recibe una mayor carga por los
usuarios del primer tipo o "commuters”. Un caso tipico se encuentra en la
Avenida Cuauthémoc, donde un 75% de los viajes que ocurren sobre esa
arteria son de paso y tienen su destino fuera de la zona de influencia del
corredor.

4.  Operacion de un corredor bajo un sistema no-cooperativo

Por un sistema "no-cooperativo" se entendera aquel donde las medios de
transporte (autos, metro, autobuses, etc.) no se encuentran coordinados ni en
el volumen de unidades, ni en las frecuencias o itinerarios de paso.
Considérese el caso de un corredor urbano que es explotado exclusivamente
por el sistema de autobuses: las rutas captan pasajeros desde lo mas
profundo posible de las zonas de origen, se suman al corredor, avanzan
sobre este Gltimo para después abandonarlo en otro punto para recorrer lo
que se considera su zona de destino o arribo (ver figura #4).

Aot do Ao —— L5
=l
* 7

Metropolitano

(] [F]

Figura #3

Operacién de un Comedor por Autobuses en un Régimen

i - No-cooperatho.
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En un sistema como el mostrado en la Fig, #5, a medida que aumentan su
longitud las rutas de autobis, o que se incrementa el nimero de rutas que
sirven a diferentes zonas, la carga del corredor también va en aumento,
provocando la saturacion y el congestionamiento del propio corredor.

El grupo de usuarios que tienen sus origenes y destinos sobre el mismo
corredor, es decir, que no conmutan, puede utilizar alternativamente
cualquiera de las rutas que coexisten en un mismo segmento, creandose un
fendmeno de competencia por viajeros de tipo "local",

5. Funciones a optimizar en el transporte urbano de pasajeros

De todos los desplazamientos metropolitanos, los mas criticos para la vida
economica son los que sirven a viajes de personas. Como ya se ha
mencionado, el transporte no ocurre sino como respuesta a la ejecucion de
alguna actividad de tipo socioeconémica. En ese contexto puede, decirse que
el costo o la utilidad de cada viaje se ata o suma al costo o utilidad de 1a
propia actividad a realizar. Como ejemplo, un viaje con motivo de empleo
tendra un costo que en este caso se restara del salario percibido. Otro caso
se tiene en un viaje con motivo de compras, donde el costo de viaje se suma
a los costos de los articulos comprados.

De acuerdo con lo planteado resulta claro que los patrones, y por ende las
decisiones de viaje, se veran afectados por los costos de cada una de las
diferentes alternativas disponibles para cada agente econdémico.

El peso o importancia de los costos de viaje también serd relativo a la
posicién o estrato al que pertenezca cada agente social o econdmico. Lo
cierto es que cada uno tratard de maximizar su utilidad o minimizar su
costo dentro del ciclo econdmico regional.

Agentes econémicos que participan en el sistema de transporte urbano
de pasajeros

Es evidente que toda la economia de la region depende del transporte y por
lo tanto, todos los ciudadanos tendran algin grado de interés en el sistema
de transporte, Sin embargo, para fines de este analisis, se definiran aquellos
agentes cuya relacion es preponderante con el sistema de transporte.

a Viajeros urbanos. Son todas las personas que realizan viajes y que
configuran la demanda por servicios de transporte. Son los “clientes" o
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consumidores de la oferta o capacidad del sistema de transporte en sus
distintas modalidades

Los viajeros urbanos pretenderan minimizar sus costos generalizados de
viaje (CGV). Los estudios realizados en el AMM y la evidencia diversa,
demuestran que la decision de escoger un determinado modo de viaje se
sustenta fundamentalmente en el tiempo de viaje como variable critica.
Aunque para los estratos bajos la tarifa puede resultar un elemento de
decision también importante.

b. Prestadores del servicio. Son todos los inversionistas que operan
equipos para transportar personas en la red de facilidades urbanas creadas
para la movilidad. Entre éstos se cuentan a los concesionarios y
permisicnarios, ecotaxis, transporte escolar, transporte de personal, etc.
Puede existir 0 no una especializacion en el mercado a explotar, y pueden
existir modalidades adicionales como el transporte con fines turisticos, por
ejemplo.

A los inversionistas en el transporte les interesa obtener un rendimiento
méaximo por el capital invertido, que a su vez sera una funcion entre el
ingreso neto y los activos netos en operacion. Se asume que la entrada o
salida al mercado estara determinada por los costos de oportunidad de cada
uno frente al mercado de inversiones disponibles en la economia. Para los
inversionistas, ademas seran importantes no sélo las ganancias actuales,
sino las tasas de crecimiento del mercado y el riesgo de permanencia dentro
del giro de negocios en el que opera.

Los inversionistas disponen de distintos medios para aumentar Su
rentabilidad. En el esquema actual, de precio regulado inico, pueden optar
por: "luchar” por su elevacion, reducir sus costos de operacion, mejorar su
estructura de capital, y aumentar su productividad. Para conseguir la
maximizacion, se utilizaran todas las técnicas tipicas de administracion de
negocios prevalecientes.

C. Gobiernos locales, tanto estatales como municipales. Son parte
critica de la oferta del sistema de transporte, pues este ultimo se desempena
sobre el conjunto de vias publicas y facilidades construidas. Su mision
fundamental es aumentar el bienestar de la poblacién, entre la cual se
encuentran tanto los viajeros urbanos como los propios inversionistas. En
ambos casos, fomentara las condiciones para que ambos agentes puedan
obtener el maximo beneficio. Al mismo tiempo, buscara resolver 135
presiones politicas y sociales, que desembocan en la necesidad de realizar
inversiones en el sector de la movilidad.
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La funcién que los gobiernos pretenden maximizar es la rentabilidad social.
La rentabilidad social se puede expresar de muy distintas maneras, sin
embargo, en el tema de transporte la medicién tipica del éxito en este
sentido estriba en: 1) poder realizar la mayor cantidad de viajes-persona con
el espacio vial disponible expresado en términos de Area o monetarios, ii)
minimizar el tiempo consumido por viaje-persona, y, iii) mantener el
equilibrio en las finanzas publicas (egresos igual a ingresos mas el
crecimiento del producto regional).

Una funcion importante de los gobiernos locales es el eliminar las
externalidades producidas por "fallas" en el mercado, y que éste no podra
resolver por si solo. En este caso, se justifica la intervencién de las
instancias de gobierno. Un ejemplo claro de cosas que el mercado por si
solo no podra resolver, se encuentra en el congestionamiento, donde ningjin
automovilista por si solo podra tomar una accion que altere la condicién de
aglomeracion del trafico vehicular. O por otro lado, ningiin prestador del
servicio por si solo podra mejorar el sistema de transporte de toda el AMM.

d Todas las entidades productivas. La relacion entre el sistema de
transporte y el congestionamiento es directa. Un sistema de transporte
deficiente incentiva la posesion y uso del automévil, que como el medio mas
ineficiente, es causa de congestionamiento en las vias publicas, a donde
concurre también el transporte de mercancias.

El resto de las entidades productivas buscaran, en el caso de las comerciales
e inmobiliarias, mejorar la accesibilidad de sus negocios y tierras, y en el
caso de las manufactureras y de servicios, reducir sus costos de distribucion
y abasto.
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6. Formacion de un sistema de transporte

El perfil de un sistema de transporte esta constituido por elementos fisicos y
logisticos.

Fisicos

a. Material rodante. Equipo utilizado para el fin alojar a los
pasajeros y satisfacer la demanda de viaje.

b. Red de calles. Superficies de rodamiento sobre las que se
desempefia el transporte.

c. Facilidades de ascenso y descenso. Mobiliario urbano utilizado

para el acceso a los vehiculos. Puede ser desde terminales de intercambio o
paraderos hasta las bahias y paradas en el recorrido de las unidades.

d Peaje. Equipo utilizado para el expendio de boletos, y coleccion y
control del efectivo derivado de la operacion.

Logisticos

a Itinerario. Recorrido practicado sobre la red vial entre 2 o mas
puntos terminales. Los puntos extremos o terminales definen la longitud de
cada uno de los circuitos de operacion de una ruta. Pueden coexistir
recorrido cortos o largos dentro de un itinerario, asi, en la hora pico puede
existir una zona de alta demanda y para esa zona podra disefiarse un
circuito especial de operacion temporal.

b. Régimen de paradas. Forma en que opera geograficamente el
ascenso y descenso de pasajeros. Puede ser: i) puntos fijos 0 preestablecidos
y de parada obligatoria o sélo bajo la demanda de atencion, y ii) puntos de
parada aleatorios bajo llamada de los pasajeros. Este ultimo es el que opera
en el AMM.

c. Frecuencias de paso. Medido por la cantidad de unidades por hora
que circulan en cada segmento del itinerario y para cada periodo de la
jornada de operacion.

d  Régimen de marcha. Para asegurar el cumplimiento de 108
servicios se establecen las velocidades de circulacién y tiempos de recorrid?
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para cada zona inter-paradas: se representan con las curvas de aceleracion y
frenado.

e. Programas de servicio. Resimen la informacion para usuarios y

despachadores de las rutas acerca de los tiempos de arribo y salida de cada
punto de control o terminal.

f Aseguramiento de la calidad, Cada organizaciéon operadora
despliega los mecanismos y normas que aseguran el cumplimiento,
confiabilidad y seguridad de todos log servicios prestados.

La oferta de servicio del sistema de transporte se configura con los valores
de la logistica de la operacién que antes se describieron. De la oferta o
capacidad de servicio dependera la rentabilidad de la operacion y la
satisfaccion de costos minimos para los usuarios

7. Relacién entre el disefio del sistema de transporte y la utilidad de
cada uno de los agentes econémicos

No se pretende en este trabajo presentar una modelacion detallada del
impacto entre el disefio del sistema y las condiciones de equilibrio y

optimalidad de cada agente econdmico involucrado. Sin embargo, se puede
sefialar lo siguiente:

Demanda

a. El AMM se expande espacialmente a tasas que oscilan desde 2.5%
hasta 11% anual (este ultimo ritmo corresponde al cuadrante nororiente:
Guadalupe, Escobedo y Apodaca).

b. La densidad habitacional es bastante desigual en la mancha urbana
actual, sin embargo, como resultado de combatir la marginalidad, las
densidades de habitantes por hectarea tienden a disminuir sensiblemente.

C. La distribucion geogréfica del empleo y el sector servicios muestra
que la longitud de los viajes aumentan a una tasa anual de 4.7%. Siendo

Por si misma, una de las fuentes de mayor ocupacién de las vias
Publicas,
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d. La diversificacion del sector servicios impulsa la movilidad por
habitante de 1.92 viajes por habitante-dia en 1989, pasando por 2.00 en
1994, y prondstico para el afio 2000 de 2.04.

e. Todo lo anterior lleva a un mercado de viajes diarios, de 5'800,000

viajes-persona-dia en 1994, y a un valor esperado para el 2000 de
6'900,000.

f. La reubicacion de usos de suelo provoca variaciones en la dinamica

de la demanda. Por ejemplo el fenomeno del despoblamiento del centro
metropolitano

Oferta

a La mezcla modal actual sitia a los medios de transporte colectivos
sirviendo al 60 % de la demanda de viajes: el automdvil sirve al restante
40%. La desproporcion en productividad social es evidente, pues con
alrededor de 3000 autobuses y 1000 microbuses se sirve a mas de 3 millones

de viajes persona-dia, mientras que con 600,000 automdviles se satisfacen
2.4 millones.

b. Operan 147 rutas de autobus, de las cuales 16 son rutas periféricas
(que no se dirigen a servir preponderantemente al centro metropolitano).
Persiste una elevada "radializaciéon" de las rutas de autobus, que provoca 1a
acumulacion de unidades en los corredores metropolitanos y el desperdicio,
tanto de la capacidad instalada en la flota como en la oferta vial. Es
importante hacer notar que todas las rutas estan formadas por dos grandes
partes: la primera, en la zona de origen donde practicamente no existe otra
ruta en coexistencia, y la segunda, donde comparte el espacio con algunas

otras rutas. Este es un fendmeno propio del sistema radial de disefio en los
itinerarios.

(] Ante las longitudes de viaje mas largas, la rotacion de asientos

propende a bajar aun mas, presionando la productividad y resultados de las
empresas concesionarias.

d El hacinamiento de las unidades en cada vez menos espacio vial
reduce las velocidades de marcha, requiriendo de un mayor nimero de
umdadef para servir a un nimero de pasajeros que no aumenta en la misma

proporcién. La opcién alternativa es la ampliacion de las frecuencias d°

paso, que aumentan los tiempos de espera de los viajeros y por ende Sus
costos de viaje.
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e. La expansion periférica de la mancha urbana ha obligado a la
creacion de ramales que operan a partir de los extremos de los desarrollos
habitacionales, alimentando el ciclo de viajes mas largos, menor rotacién de
asientos, menor rentabilidad, etc. La alternativa utilizada es aumentar la
longitud de los recorridos a pie para los usuarios a pie, lo que significa una
elevacion real de los costos ¢'2 viaje. También ha producido la introduccién
de servicios informales que trabajan en horas pico del dia y que agudizan el
propio congestionamiento vehicular y crean pleitos por el mercado.

f Una caracteristica importante de la oferta reside en que los
ingresos de operacion del sistema no dependen de los costos de viaje.
Mientras el costo de los inversionistas es funcion directa de los kilémetro-
vehiculo (costos asociados a la distancia recorrida por la unidad, como son
los combustibles o el mantenimiento) y de las horas-vehiculo (costos
asociados al tiempo de servicio, como son la depreciacion, salarios de
conductores, etc.), los pasajeros pagan por abordar las unidades, mas no por
la distancia viajada. Lo anterior produce tres efectos caracteristicos:
necesidad de calibracién, "monopolio geografico”, y rigidez en el disefio de
los itinerarios.

¢ Calibraciéon. Un segmento o itinerario nuevo exige ir determinando
con la experiencia el nimero de pasajeros o ingresos brutos que
reportard. El nimero de unidades se ajusta paulatinamente hasta
obtener un rendimiento razonable.

® '"Monopolio Geogrifico". Hace referencia a que la manera de
garantizar la maxima rentabilidad de un itinerario reside en que en las
zonas de origen no se de la coexistencia de rutas pertenecientes a
distinto grupo de operadores.

® Rigidez en el diseiio del itinerario. Con el proceso de calibracion lo
que en realidad se obtuvo es el mayor niimero de ascensos observable
para el recorrido practicado, aunque no reporte el valor optimo de
Pasajeros por kilometro vehiculo, para la longitud operada. Cualquier
cambio en el itinerario en cuestién, o de otros que sean paralelos, traera
como consecuencia una alteracion en las condiciones de equilibrio de la

red de transporte.

Todo lo anterior lleva a un contrasentido, pues ain cuando se aprecian los
ada vez menores niveles de productividad en la explotacion de los
ltinerarios en uso, éstos no pueden modificarse unilateralmente, por lo que
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la tinica solucion factible y de corto plazo para compensar las pérdidas de
productividad pareciera ser el aumento en los precios o tarifas.

8. Escenarios esperados en la opcién "no hacer nada"

Los impulsos que actualmente dirigen la evolucion del transporte urbano de
pasajeros en el AMM apuntan en las siguientes vertientes:

a Aumento en los tiempos de viaje, lo que profundizara el uso del
automovil, produciendo una disminucion de la porcion de mercado atendida

por los medios colectivos.

b. En un ambiente congestionado se desempefia mejor una unidad
mas pequefia, por lo que resultara natural que las unidades tipo microbus
participen mas en el servicio.

c. Resurgimiento de los servicios de tipo informal en las zonas de
origen, operando como circuitos de tipo local y especializado. Es muy
probable que la especializacion llegue a nivel geografico, y algunos
conglomerados industriales o de servicios instalen sus propios sistemas de
transporte.

d Presiones tarifarias superiores al crecimiento de la inflacion y de
los propios salarios.

e. Hacinamiento de unidades de transporte en las calles centrales, con
un efecto similar al que ocurria en Juarez antes del programa de
reordenamiento "Procentro”. Las pérdidas de equipo seran tan severas, que
se presentara una real y verdadera descapitalizacion.

f. Se continuara construyendo la red troncal a un ritmo de 5 2 8
kilometros por afio, llegando a capturar una porcion importante del
mercado.

g Expansion del servicio de taxis en niimero amplio de variantes.
En sintesis, en la opcion de "no hacer nada", se obtendra una

proﬁx_ndimcién en las condiciones de congestionamiento y saturacion de la
red vial, con todos los efectos nocivos que ello implica.
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9, Perfil general del modelo de transporte deseable

Como ya se ha mencionado reiteradamente, los viajeros urbanos escogeran
los medios de transporte colectivos porque representen una ventaja real por
sobre los individuales, en este sentido para cada estrato socioeconémico los
costos generalizados de viaje en medios colectivos deberan ser
substancialmente menores que los del automovil. Independientemente de las

medidas que contribuyan a Ia aplicacion del costo real al automovil, los

medios colectivos deberan ofrecer Por si mismos ventajas relativas
atractivas.

a Versatilidad y flexibilidad. E] disefio de las facilidades de
transporte debe permitir satisfacer a 1la mayor cantidad posible de
combinaciones origen-destino o viajes metropolitanos. Debera ser capaz de

adaptar los itinerarios a las variaciones en los volimenes y temporalidad en
las demandas de pasajeros.

b. Accesibilidad. Para toda el AMM deberan existir facilidades de
transporte colectivo a no mas de 300 metros a pie (3 a 5 minutos) adecuadas
para cada estrato y zona socioecondmica.

c. Tiempos de viaje. Las velocidades de servicio comerciales
integrales deberan mantenerse entre 25 y 30 kilometros por hora desde 1a

Optica del usuario, es decir incluyendo los trayectos a pie y las esperas en
puntos de ascenso y descenso.

d Velocidad de operacién. Los vehiculos deberan poder desplazarse
3 una velocidad promedio minima de 30 kilémetros por hora.

e. Rentabilidad. Debera ofrecer margenes de utilidad competitiva y

Constante en el tiempo, que garantice el flujo de capital hacia el servicio, de
acuerdo a las demandas del mercado.

f Intervencién. Operard con el menor grado de intervencion o

regulacion exogena, siendo el mercado el propio impulsor del sistema en su
conjunto,

g Costos marginales. Posibilitars 1a aplicacion de costos marginales

3 los viajeros urbanos, evitando los subsidios cruzados entre los mismos
Pasajeros,
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h. Competitividad. Todos los inversionistas deberan tener 1a mismga
oportunidad de acceder a mayores niveles de ingresos en virtud de |a
calidad y diversificacion de los servicios prestados.

10. Efectos ocasionados por la insercién de un sistema masivo en un
corredor servido por autobuses

Para esta exposicion, debera asumirse que la velocidades comerciales y
capacidades por hora-direccién de los diversos medios son diferentes entre
si.

Para simplificar el analisis, se supondra un solo estrato socioeconomico y
anicamente tres medios de transporte; a pie, autobus y el propio sistema
masivo.

Se considera también, como una aproximacion de las funciones de utilidad
de los usuarios a los costos generalizados de viaje (CGV), donde las tarifas
forman parte de los mismos. Los costos integrales de viaje provienen de la
suma de: pagos efectuados por tarifa, tiempo de caminado a la estacion de
ascenso, tiempo de espera en la parada, tiempo de viaje abordo,
penalizaciones por transbordo, tiempo invertido en transbordos al destino
final, y distancia de caminado al destino final. Se deben asimismo
considerar los "premios" por la comodidad relativa de los sistemas en

operacion.

El primer efecto derivado de la presencia de un sistema masivo es un
aumento en el volumen de oferta en el corredor. El sistema masivo (SM)
capturara un volumen determinado de pasajeros hasta llegar a la nueva
condicion de equilibrio. De acuerdo con los estudios de seleccion bimodal
basados en el modelo Probit que se han efectuado para el AMM, un 74% de
los pasajeros escoger4; de entre dos medios de transporte disponibles; aquel
que represente al menos un reduccién de 26% en los precios integrales de
viaje.

En la figura # 6 se ilustran diferentes decisiones de viaje. Las estaciones del
metro se encuentran representadas por letras de 1a A a la H, mientras ¢
indican 7 zonas metropolitanas.

Un conjunto de viajeros tienen como par O-D el ir de la zona 5 a la zond 2,
bajo las condiciones actuales realizan el recorrido en autobus bajo
determinado itinerario y su precio integral es PI. Con la presencia del metro
pueden hacer el recorrido con la ruta: a) en autobis de la zona 5 a 12
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estacion G, transbordar al metro en la estacién G, en la estacién G esperar
el siguiente tren , recorrido de la estacion G a la estacion C, transbordar al
autobus en la estacion C, esperar el paso del autobus en la estacién C y
recorrer en autobus el trayecto de C a su destino final. Se presume que
existen algunos trayectos a pie.

N

- C D F
® — ¢
0 0 |

Figura #8

Decisiones de Viaje Metro-Autobus

SielpreciodeviajeenelSMparaelpa:S—Zesmenorenun26%en
comparacion con el autobus, entonces un 74% de los pasajeros escogeran el
recomido descrito en lugar de cualquier otra alternativa Un acotamiento
iMportante en esta decision es el supuesto de que existe informacion
Peffecﬁbacialosumarios,esdedx,mﬁlﬁmosoonooenlostiemposde
am.t’°ellmv:htr'ayectoylasfl'ecmmciasdepasodv:mﬂamedio.!Zlan:ixlisiﬁ
mampﬁamealwodelosamamdvﬂ&ytaxisoonelmnmo
ento.
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11. Lineamientos de maximizacion

El sistenta masivo maximiza su rendimiento cuando absorbe la mayor
cantidad de viajes en cooperacion con el resto del medios de transporte y se
reducen las externalidades que el sistema tradicional ocasiona, como son la
contaminacion, el congestionamiento y la tasa de accidentes entre otras.

Los permisionarios y concesionarios del sistema de autobus maximizan,
cuando bajo un precio o tarifa cualquiera logran una relacion de pasajeros
por kildmetro-vehiculo éptima, para alcanzarla pueden optar, entre otras
acciones, por el redimensionamiento de la oferta o por un aumento en el
precio del servicio.

Los pasajeros maximizan cuando ven reducido su precio integral de viaje.
Los viajeros urbanos se comportan como consumidores racionales, es decir,
prefieren el producto que les produce el maximo beneficio percibido.

a Opcién "no- hacer- nada". En esta opcién; que ya fue aplicada en
la operacion de la linea 1; no se hacen cambios substanciales en el esquema
de transporte. El equilibrio del mercado se desplaza hasta que el metro
captura los pasajeros de la zona de influencia del sistema, que son todos
aquellos viajeros que tienen su O-D dentro de un radio de 200 metros a pie
de cada estacion, ademas de la demanda que cumple con la condicién de
maxima utilidad en la seleccion modal descrita en el apartado anterior.

b. Opcion de liberacién del corredor. Bajo este enfoque todas las
rutas de autobus se alejan del eje del metro fuera de la zona de influencia
del sistema masivo. El efecto sobre la demanda del metro sera similar al de
la Opcién "do-nothing", sin embargo los precios del resto de los viajeros del
gistema de autobis aumentaran al incrementarse las distancias a pie y 10§
costos de transbordos en el conjunto de rutas. Se transfiere también el
congestionamiento a otros corredores urbanos. Al aumentar también la
longitud de las rutas, la productividad del sistema de autobuses se vera
disminuida y las presiones tarifarias se agudizaran.

e Opcion de Alimentaciéon o de Sistema Cooperativo. Partiendo
del razonamiento de que las transferencias de demanda seran simetricas
entre el sistema masivo y los autobuses, se disefian rutas alimentadoras con
autobuses bajo los criterios de optimalidad discretos que contribuyen al
aumento de la zona de influencia del metro para capturar a los viajeros del
tipo "conmuter”. Se crean las medidas que faciliten la integracion entré los
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dos medios de transporte, como son: tarifas, informacion, zonas de ascenso
y descenso, efc.

12. Propuesta de Sistema de Transporte Integrado (STI)

Para la comprension del STI, debera partirse de dos conceptos
fundamentales aplicados a los desplazamientos metropolitanos: la
conmutacion de viajeros que forman corredores troncales, y la permanencia
de un medio de penetracion desde las zonas de origen y en las zonas e
destino.

a. Conmutacién de viajeros. Como ya antes se menciond los viajeros
urbanos, inician sus viajes en una zona de origen (alguna de las 793 que
existen en la mancha urbana actual), utilizag segmentos de tipo local de la
red metropolitana, después se agregan a un corredor o troncal (que son los
de mejor conducta), avanzan sobre ‘el corredor hasta que deben cambiar de
direccion, se mueven de nuevo en un segmento de tipo local de la red, para
finalmente llegar a su puerta de destino final. Como puede apreciarse en la

figura # 7:

PN

\

\
\

" Segmentos Locales
de la red.

Figura #7
Diagrama Esquematico de la Movilidad Metropolitana.
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b. Permanencia de un medio de penetracién. Los cambios en |,
demanda se dan en los segmentos locales de la red, nunca en las troncales
corredores principales. Para acercar a los viajeros urbanos hacia las lineas
troncales se hace necesario la operacion de un sistema de rutag
alimentadoras.

Actualmente todos los ramales de los itinerarios penetran hasta la troncal
sobrecargando los corredores, con el consecuente deperdicio de espacio vial
y vehiculos o capacidad instalada.

Elementos fisicos que integran el STI.

a Una red troncal, constituida por el metro y los carriles exclusivos
de autobus. Los autobuses a utilizar en las troncales son de un tamafio tal

que puedan satisfacer cargas de 15,000 a 25,000 pasajeros por hora y
direccion.

b. Paraderos y terminales de intercambio. En las zonas de mas alta
confluencia de viajeros, se construyen facilidades especiales para la
conmutacion en direcciones de viaje.

c. Rutas alimentadoras o de penetracién. Para unir las zonas de
origen o destino a las troncales y a las terminales de intercambio, operaran
pequefias (no mas de 4 kms de longitud) rutas de autobiis que llevaran a los
pasajeros desde o hasta 300 metros de las puertas de destino.

d o Sistema de peaje y boleto multimodal. Mediante la utilizacion de
maquinas expendedoras adecuadas para autobuses, se expenden los boletos

sencillo y los tickets de transferencia entre las rutas alimentadoras y 1as
troncales.

e. Puntos de ascenso y descenso. Tanto en las troncales como en 1as
rutas alimentadoras existiran refugios para abordaje de las unidades, eo
éstos se incluiran el mapa de todo el STI, que resulta sumamente simple €1
comparacién de la aglomeracién actual de itinerarios.
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Organizacion para el servicio

a Se consituye un organismo de capital mixto, que para fines de éste
trabajo se denominara "URBANA, S A", que serd responsable de la
construccion de las lineas troncales. Se haran las emisiones piiblicas de
acciones de URBANA, S.A. de forma tal que se garantice la mas amplia y
diversificada participacion de la comunidad.

b. Los vehiculos para uso en las rutas alimentadoras seran propiedad
de particulares y sus ingresos seran una funcion de los kilémetros-vehiculos
recorridos y del cumplimiento de los itinerarios de servicio. Para el efecto se
convocara a la participacion de los inversionistas interesados en "arrendar”
unidades a URBANA, S.A. sobre la bases generales antes mencionadas. Es
importante recalcar que los ingresos, en este caso de los transportistas
interesados no dependeran de los pasajeros que aborden las unidades sino de
las distancias que recorran las vehiculos en cuestion.

(- URBANA, S.A. Sera la propietaria del equipo de peaje y colectara
los ingresos producto del pago de los viajeros urbanos. A su vez sera
responsable del mantenimiento de las vias exclusivas de autobus. Pagara a
los Municipios por la utilizacion del capital publico que significa el espacio
urbano utilizado.

d. URBANA, S.A. construira las terminales de intercambio y
explotara las oportunidades comerciales que giran su alrededor.

e. Los vehiculos a utilizar en los carriles exclusivos de autobus
también seran sujetos al mismo tratamiento de las alimentadoras, y seran
arrenadados por URBANA, S.A. sobre las bases antes mencionadas.

f. El aseguramiento de la calidad del servicio se realizara por una
entidad publica denominada en éste trabajo como "METROBUS", sera
reponsable del control radial de los itinerarios y de la inspeccion de los
servicios que preste el STI. METROBUS opera con un consgjo de
administracion donde se encontaran representados los Municipios y el
Gobierno del Estado. Cobrara a URBANA, S.A el costo de los servicios que
preste.

g Las sinergias y mejoras en la productividad permiten la liberacion
de capital para explotacion en las modalidades de transporte que el mercado
demande. A medida que se avance en la implantacion del STI se dan las
condiciones para una real desregulacion del mercado. Se propone la
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constitucion del Sistema de Transporte Liberado (STL), para aquellos
prestadores del servicio actuales, o inversionistas interesados, podran
desarrollar los nichos de mercado que les resulten atractivos sobre la base de
un mercado totalmente desregulado. Dentro del STL se podran desempefiar
todas las iniciativas que sea deseable explotar.

h. Se hacen las adecuaciones legales requeridas para la operacion del
STIyel STL.
1. La imagen del STI, que incluye las troncales y alimentadoras

tendran una imagen uniforme y unica. El STL dependera del propio
mercado.

13. Anailisis de impactos socioecondmicos derivados del STI
a Se reducen los costos generalizados de viaje en mas de un 50%.

b. Se reducen los costos de operacion de los autobuses, al disminuir la
cantidad de kilometros-vehiculos y horas-vehiculo por pasajero.

c Al aumentar la productividad del sistema de autobuses, se libera
capacidad instalada para explotar otros mercados en el SLT.

d Disminuye el riesgo de operacion para los autobuses de las rutas

alimentadoras, al asociar sus ingresos con sus egresos, mediante el pago por
kilometro recorrido.

e. Se inicia la marginalizacion de las tarifas aplicadas a los pasajeros,
lo que evitard subsidios cruzados entre los propios usuarios que viajan
distancias cortas hacia los que viajan distancias largas.

f $e reduce substancialmente el congestionamiento en los corredores
meuopphtanoe. Como ejemplo, en el centro de Monetrrey, solo circulanan
350 unidades en lugar de las 2,400 que actualmente penetran a esa zona

g Disminucién de los costos de mantenimiento de las vialidades
principales.
h.

La operacion con base en unidades arrendadas permite el
reoopgcumemo de la calidad de los servicios prestados, asi quien mejor
servicio ofrezca accedera a mejores niveles de precio.
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i Se reduce la intervencion estatal, con lo cual las distorsiones en el
mercado se veran minimizadas.

j. Al no interactuar con las corrientes de tréfico, se vera reducida la
tasa de incidentes de transito donde se ven involucradas unidades del
transporte colectivo.

k. La operacion del sistema de peaje termina con los problemas
asociados a la venta de boletos, como son la evasion de las tarifas y
conflictos de cambio de efectivo. Asimismo, los conductores veran reducida

su carga de trabajo para concentrarse en el manejo y cuidado de pasajeros y
unidades.

1. La presencia de un régimen de paradas obligatorias reduce los
riesgos para los viajeros urbanos, y producira un aumento en las velocidades
de circulacion.

m. Los carriles exclusivos de autobus presentan también la mejor
opcion para la circulacion de vehiculos de emergencia, como ambulancias
bomberos, policia, etc.

14. Estrategia de realizacion
Se ha insistido en la necesidad de un enfoque radical de mejora en los
servicios de transporte colectivos, con la finalidad de que sean mas

competitivos que el automovil privado.

La propuesta del STI presenta elementos de cambio estructural:

a. La reduccion de los CGV es consistente y permanente. No habra
degradacion posterior.
b. Crea las condiciones para operar en un marco competitivo, y que el

mercado premie la calidad en el servicio.

c. Crea oportunidades de diversificacion para la inversion y el
8ervicio.

d. Produce una mayof certidumbre en cuanto a resultados financieros
Para los inversionistas.
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Impulsos estratégicos

a Gradualismo. Resulta claro que un cambio de la magnitud
planteada debe operarse por etapas, indicadas por el avance en la
construccion y puesta en servicio de los corredores troncales o vias

exclusivas.

b. Participacion. El éxito del STI dependera de la obtencion del mas
amplio consenso posible en los involucrados, partiendo siempre de la base
de que el transporte de pasajeros es un servicio publico.

c Compromiso. Siempre existiran multiples razones para no hacer
las cosas, deberemos buscar una razon para que si funcionen.

d Flexibilidad. Adaptar sin destruir.

Anexo: Teoria Economica y Demandas de Viaje

Uno de los elementos tedricos mas utiles para el analisis del transporte es el

que se encuentra en el campo de la economia. Si se considera al transporte
como una mercancia que es comprada y vendida, entonces puede
encuadrarse dentro de la definicion de "bien economico". Dado que el
transporte tiene un mercado, existen mecanismos por los cuales el precio y
el volumen de venta pueden ser determinados.

Oferta y demanda en el transporte

Para utilizar la teoria de conducta del consumidor en el transporte se hace
necesario establecer algunas premisas iniciales. Primero, en la mayoria de
los casos los viajes no se hacen por si solos, hay una demanda conjunta para
viajar y ejecutar alguna actividad al final del viaje, en consecuencia en el
sentido econémico, la utilidad ganada por el individuo es la utilidad total
del viaje y la de la propia actividad, y el costo total o precio integral
gastado es el costo o precio integral del viaje y de la actividad. Entonces si
la utilidad total del viaje y la actividad pueden ser observados y modelados,
Lel precio integral puede ser estimado, se podra construir una curva de
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Segundo, debe establecerse el postulado de que variaciones en el precio del
viaje produciran también variaciones en el volumen de viajes, ésto puede ser
observado cuando el precio del metro o de los taxis varia, se producen

aumentos o disminuciones en el volumen de demanda de los sistemas de
transporte.

Oferta

En el enfoque microeconodmico estandar "las historias” de oferta y demanda
se cuentan en un ambiente de competencia perfecta, donde hay un gran
numero de productores y consumidores de tal suerte que ninguno de ellos
puede influenciar deproporcionadamente el precio de un bien. Esta claro
que, en el caso de las facilidades de transporte éstas se encuentran en una
situacion de competencia extremadamente imperfecta, que esta mas cercana
del monopolio que de cualquier otra condicion econdmica.

El concepto de curva de oferta es el que determina la respuesta del precio a
variaciones en el volumen de la oferta. En planeacién de transporte se ha
extendido éste concepto para permitir una "reingenieria de la curva de
demanda" a ser definida como la respuesta del precio - volumen en un
mercado no-competitivo. Para hacerlo es preciso definir el concepto de
precio integral de viaje en términos de sus elementos constituyentes. El
precio integral de viaje es el conjunto de recursos requeridos para "consumir

viajes", estos recursos incluyen: dinero, tiempo, energia, confort, riesgos,
etc.

La curva de precio-volumen; que es un término mas adecuado que curva de
oferta; puede ser definida como la respuesta del precio en una porcién fija
(link 0 rama), por ejemplo de un corredor urbano o de una carretera.

Si hay un volumen de entrada tan bajo a un corredor (tan bajo que el viajero
que entra no ve a nadie mas circulando en él) entonces el precio que el
percibira sera el mas bajo posible. El tiempo invertido serd minimo, no
!labré riesgos, los costos de energia seran minimos, etc., como el volumen se
Incrementa el precio comenzara a aumentar a una tasa cada vez mas rapida.
Este fenomeno es particularmente importante en transporte, lo que muestra
® que la velocidad de un corredor decrece a medida que la densidad de
Viajeros aumenta (ver figura A-1). El volumen de salida de un corredor
corresponde a los viajeros que circulan por él en un intervalo de tiempo
.m‘er& el volumen de entrada puede superar al de salida y entonces se

una elevacion en el precio y la ocurrencia de congestionamiento.
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Figura A-1
Diagrama Fundamental de Flujos en un Corredor Vial.
Equilibrio

Para determinar el volumen actual de viaje y su precio, las curvas de
demanda y la de precio-volumen pueden graficarse sobre los mismos ejes
(Ver figura A-2). La interseccion de las dos curvas en O da un estimado del
precio apropiado y el volumen de viajes para la rama o link bajo estudio. Si
un volumen mayor, ¥}, fuera a utilizar la rama, el precio seria p; de
acuerdo con la curva de precio-volumen. Sin embargo, el volumen ¥}
podria unicamente ocurrir al precio p 2 de acuerdo con la curva de demanda,
y por 19 tanto se crearia una inestabilidad. Al precio p 7> un volumen ¥
Ma la rama, en lugar de ¥;. Sin embargo el volumen ¥ 2 deberia
m al'precno P3, y de nuevo una inestabilidad se presentaria. El ciclo
continuara hasta que el punto O se alcance, en el cual las curvas de
demanda y precio-volumen se éncuentran en equilibrio,
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Figura A-2

Equilibrio de las Cunvas de Demanda y Precio-Volumen

Cambios en la Capacidad

La adicién de una mayor capacidad a un corredor; como es el caso de una
nueva linea de metro, producira una nueva curva de precio-volumen que
afectara substancialmente la distribucién modal de viajes al cambiar las
utilidades y precios de los viajes sobre el corredor ahora ampliado. Debe
apuntarse sin embargo, que con el aumento de la capacidad sobre la red se
Introducen también errores en el manejo de promedios al examinar las
Tespuestas bajo cambios en el sistema de transporte.
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El impacto en la economia local de cambios
en el sistema de transporte urbano

Heman M. Villarreal Rodriguez®

En generalmente aceptado que el Sistema de Transporte Urbano afecta de alguna forma
la actividad econémica de una ciudad o regién. Aqul se plantea un modelo tedrico que,
con la inclusién de los datos pertinentes, permitiria cuantificar los impactos en la
economia resultado de modificaciones en dicho sistema. El sistema de transporte urbano
afecta la economla local pues: altera el movimiento de mercancias y personas dentro del
AMM, y cambia las relaciones econémicas del AMM con otras regiones competidoras.
Un mejor sistema de transporte, reduce castos al disminuir gastos de transportacién de
insumos y productos, por lo que al reducir el precio que las familias pagan por el servicio,
se traduce en una expansion del ingreso disponible para el gasto en otros productos de la
economia. La estimacién del sistema de relaciones propuesto, permitiria también el
célculo de impuestos "optimos" para eliminar externalidades negativas —como el
congestionamiento— de la intervencion de las empresas y familias en el esquema vial de
la ciuda.

Introduccion

El funcionamiento del Sistema de Transporte Urbano (STU) puede afectar
significativamente a la economia local principalmente por dos conductos:

1) afectando el movimiento de mercancias y personas dentro del Area
Metropolitana de Monterrey (AMM), y

2) afectando las relaciones econdémicas que el AMM tiene con otras
zonas externas competidoras.

La eficiencia del STU se fundamenta en una estructura de vialidad y en un
esquema de funcionamiento que afectan a empresas y consumidores.

El diagrama siguiente esquematiza el Modelo del Impacto del Transporte en
la Economia Local (MITEL), en él se puede ver la relacion entre inversién
del gobierno en infraestructura vial y sus impactos econémicos potenciales.

—

‘ -
Subdirector, Centro de Investigaciones Econdmicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leon.
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2.  Los participantes

Las relaciones internas y externas que se ven influenciadas por el STU se

describen dividiendo la economia local en tres amplios sectores: empresas,
familias, y gobierno.

Las empresas representan unidades econdmicas que producen o extraen

productos o servicios para la venta. Sus productos fluyen hacia uno de tres
usos finales:

- consumo local,

- Us0 como insumo intermedio de empresas locales,
- consumo externo a la localidad.

Un meJor STU incide directamente en tres factores que afectan la
competitividad de las empresas locales, estos factores son:

1) Lou_costol de produccion: disminuyendo los gastos en transportacion
de insumos y beneficiandose de precios mas bajos de insumos.

2) Los costos de distribucién:

disminuyendo
transportacion de los productos.

los gastos en
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3) Productividad laboral: beneficiandose de una mano de obra con mas
tiempo libre, mas descansada, y un salario relativo mayor.

La mayor competitividad de las empresas locales implica que aumentara la
demanda de productos locales en detrimento de los productos de otras

zonas. Por otro lado, el mayor salario relativo también incrementa la
demanda.

En la actual situacion de fuerte competencia a nivel nacional e
internacional, este aumento de la demanda podria implicar la supervivencia
de muchas empresas del AMM, ya que los impactos son
"retroalimentadores" y sus efectos son mayores de los que en principio
parecen ser.

Competitividad y mayor demanda implican incrementos en las utilidades, y
estas ultimas representan inversiones que crearan empleo, y la mayor
generacién de puestos de trabajo se traduce para las empresas en nuevos
incrementos en la demanda, lo que refuerza el aumento en las utilidades.

Algunos tipos de empresas también podrian experimentar otros impactos
positivos de demanda debido a inversiones en infraestructura vial, por
ejemplo, las dedicadas al turismo o al desarrollo inmobiliario pueden
beneficiarse por las mejoras en la accesibilidad de las tierras.

Las familias tienen un papel dual en la economia local. Por una parte
representan el principal insumo en el proceso de produccién, siendo el pago
al trabajo parte importante del costo de las empresas. Por otro lado, también
juegan un rol importante como principal consumidor de los productos
producidos dentro de la localidad. Como consumidores, las familias estan
interesadas en obtener los productos al menor precio posible. Son ademas
los usuarios principales de las tierras urbanas, y constituyen el grueso de la
captacion fiscal de los gobiernos estatal y municipales.

Los impactos del STU sobre las familias son diversos, Mayores tiempos de
Viaje reducen los ingresos relativos que reciben, una mejor calidad del
Servicio aumenta el bienestar de los individuos y la productividad laboral al
encontrarse éstos con una mayor disposicién al trabajo.

l:'f"°t“’1«'id0,lasextern:-.llidadesneg.ativaatsquecreanlo¢;dis:tinto¢;S'I'U
mmn el bienestar de las familias: el congestionamiento aumenta el
TNesgo de accidentes, se genera contaminacion del aire, ruidos, etc.
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Los gobiernos estatal y municipales dependen de los ingresos provenientes
de impuestos a la propiedad y de la aplicacion de derechos de uso de la
infraestructura urbana, para financiar servicios de tipo local. Los gobiernos
incurren en gastos derivados de las externalidades negativas que crea el
STU, y reciben ingresos por los beneficios que tienen los terrenos aledafios a

las infraestructuras de vialidad, y por la operacién del STU, como son los
aplicados a placas, licencias, y derechos de uso de estacionamiento en la via

publica.
3. Relaciones funcionales

Precios:

La competitividad de una empresa consiste en la capacidad de ésta para
ofrecer precios mas bajos, por tanto, es importante como se simule la
formacion de los precios.

Se tienen que clasificar 60 sectores econdomicos en "comerciables" y "no
comerciables”". Existen 15 productos (o sectores) de no comerciables, y el

resto son comerciables.

La regla de formacién de precios de los bienes comerciables es la siguiente:

1. Observar los sectores que presentan mayores exportaciones a nivel
nacional, y conociendo P;*, e t;* y P;° encontrar d;:

(1)  PP=eP*(1-tX-d;)

donde, e, es la tasa de cambio (pesos/ddlares), P;* es el precio mundial del
producto i, t;X es el arancel que tienen que pagar las exportaciones
mexicanas, y d; son los costos de transportacion en que incurren las
empresas exportadoras tomado como el flete por unidad de producto de 1a
Ciudad de México a Laredo, ésto porque mas del 50% de la actividad
econémica del pais se realiza en el Distrito Federal y estados aledafios.

2. Observar los productos que mas se importan a nivel nacional, ¥
corroborar el valor de d;:

) P°= eP*(1+t™+d;)

donde ;™ es la tarifa ad valorem que pagan las importaciones en México.
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3. Conociendo los precios P;°, el costo unitario de transportaciéon dj
(tomado como el flete entre Monterrey y la Cd. de México), y utilizando la

expresion siguiente:
3) Pi=Pi°(1-d;)

se pueden encontrar los P; para los sectores que envian productos al resto
del pais.

4. Y para los sectores que son compradores del resto del pais calcular, P;
mediante:

©)) P=P(1+d;).
Habiendo definido todos los parametros entonces los precios son:
©)) Pj=max {e Pj*(1-tX-d;),P;°(1-d;)}

para los sectores exportadores netos. Y para los importadores netos los
precios estarian dados por:

(6)  Pj=min{eP*(1+tM+d), Po(1+d;)}.

En el caso de los productos no comerciables, suponemos que éstos se
definen en funcion de costos mediante:

(7) Pﬂ:PAn+gn+sn+kn

donde A" es la matriz de coeficientes de insumo-producto para los sectores
no comerciables, g™ es el vector de impuestos indirectos por unidad de
producto, s™ es el vector de pagos salariales por unidad de producto, y kD es
el vector de ganancias por unidad de produccion. '

Supongamos que "acomodamos" los productos de forma que primero
colocamos a los exportables PX, después los importables P™ | y por wltimo
los no comerciables P?, entonces todos los precios los podemos representar
€n un vector como el siguiente:

€)) P=(PX, pm p0)

Aunque en el caso de los bienes comerciables el precio lo determinan
factores externos, también existe un vector de ganancias por unidad de
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produccion k que se obtiene de forma residual. Invariablemente, no importa
como se formen los precios, se tiene un vector de ganancias por unidad de
produccion:

9 k=P-(PA+g+s)

Inversion:

Distinguimos tres factores de produccion que deberan ser retribuidos, y que
implican los costos que tienen que enfrentar las empresas, los factores son:

- materias primas,
- administracion y distribucion,
- trabajo.

Suponemos que nos encontramos en un mercado competitivo, en el cual el
precio del producto se descompone en los costos y ganancias unitarias que
dependen de la competitividad de las empresas locales respecto a las de
otras zonas externas.

(10) P; = CM; + k;

donde P; es el precio del producto i, CM; el costo medio de producir una
unidad de producto i, y k;j son las ganancias por unidad de produccion.

Si K es la cantidad de activos fisicos necesarios para la produccion de gj,
entonces:

an @k /K

es el rendimiento sobre los activos que implica producir q; unidades de 1.
Para el siguiente periodo, la empresa seguira con el mismo nivel de activos
siempre que k; sea mayor que cero. Si k; es menor que cero, la empresa (el
sector) disminuira la cantidad de activos para el siguiente periodo.
Suponemos que la disminucién de activos es de la misma magnitud que el
monto de las pérdidas (supuesto ad hoc), es decir:

(12) si kj < 0 entonces K;(t+1) =K;(t) + qjk; .
Si k; >, 0 entonces la posible expansion de la planta productiva dependera

- principalmente de dos factores: de que el producto sea comerciable o 10
comerciable, y de la tasa de interés que esté pagando el sistema financiero.
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En el caso de bienes no comerciables, las inversiones han de tomar en
cuenta dos factores:

-que (q; ki /Kj) >,
- que el crecimiento no exceda la demanda esperada.

En el caso de bienes comerciables, las inversiones en activos tendrian que
cuidar dos factores:

-que (g ki /Kp>r,

- que el crecimiento no exceda el 50% anual, dado que existen
"barreras al crecimiento”, como capacitacion, amenazas de
sanciones, etc. (supuesto ad hoc).

El monto total de inversion potencial es:
(13) M=Z(qjk),
dicha inversion fluira primero hacia actividades que tengan mayor (q;k; /

K;), pudiéndose utilizar en inversion local todas las ganancias, I1, o parte
de ellas.

Por otro lado, se supone que si se agota IT, y siguen existiendo sectores con
productos que muestran rentabilidad atractiva, entonces se complementara
la inversion local con inversion de otras zonas.

Por tanto, el total de inversion INV, lo dividimos en inversién local INV@ e
inversion externa INV®:

(14) INV=INV2 +INV®
Oferta de trabajo:

Supongamos que 1a mano de obra se puede desplazar de un sector a otro, y
que las diferencias salariales entre sectores muestran solamente la
desutilidad que tienen los distintos tipos de trabajo, entonces:

(15) =zL;=Ld

indimademandadeuabajodel AMM, y LS, es la oferta de trabajo que
Crece aiio con afio al crecer la poblacion.
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En un modelo de salarios de eficiencia, el equilibrio (w;%, L:®) se logra’con
un nivel de desempleo D€, la siguiente grafica nos muestra como seria el

funcionamiento.

T

w Condicion de
Incentivos

Al aumentar el nivel de desempleo, se traslada la condicién de incentivos y
es posible reducir los salarios reales. Contrariamente si la oferta de trabajo
crece mas lentamente que la demanda de trabajo, el desempleo disminuye y
aumentan los salarios reales.

Para calcular cudl es la relacién entre w; y desempleo, se necesitan varias
observaciones. Utilizando la informacion de desempleo abierto de las

principales ciudades del pais, y el Gltimo censo econdmico es posible
encontrar:

16) w;=f(D).

Produccion:

Suponemos que los coeficientes de insumo-producto son invariantes ante

incn?mentos en l? inversion, y que la produccion se ajusta inmediatamente 2
cubrir los requerimientos de demanda final e intermedia.
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Siempre existe cierto nivel de capacidad instalada en exceso, lo que permite
en el corto plazo aumentar el nivel de producciéon aun cuando no se haya
incrementado 1a inversion en activos fisicos. Este comportamiento se

modela suponiendo una funcién de produccion Cobb-Douglas para la
produccion de cada producto i.

a7 g - Ajg=aL;®iK;Pi
donde el capital K; viene dado por:

(18)  Kj(t)=Kj(t-1)+INV;
y el nivel de empleo del sector esta dado por:

19)  Li%=((qi- Ajq)/ (aK;Pi))l/oi

Demanda:

La demanda de productos finales esta en funcion del ingreso disponible Y,
éste esta conformado por los ingresos de los trabajadores, y por el monto de
intereses reales que reciben las empresas del sistema financiero, mas el
rendimiento real esperado de las inversiones en nuevos activos fisicos.

(200 Y=E(wLj) + r(II-INV2) + (g k;/A;)INV.

Implicitamente, se supone que los dividendos son la rentabilidad de las
nuevas inversiones.

Suponemos que los consumidores del AMM comparten una funcién de
utilidad que cada uno maximiza sujeto a su restriccién presupuestal, y que
ésta tiene una forma que conduce a un Sistema Lineal de Gasto (LES), es
decir que la utilidad tiene la forma:

(21) U=X m;log(c;-6;)
donde c; es el consumo del i-esimo producto y donde m; y 6; son parametros
de la funcién de utilidad. Maximizando (21) sujeto a la restriccién
Presupuestal encontramos una forma explicita de c;:

(22)  ¢=6; + m;(Y-ZP;6;)/P;
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Esta expresion puede interpretarse como que 6; es un valor que indica e]
minimo nivel de consumo del bien i. Entonces, Z P; 6; es el costo de Ia
canasta de consumo minima. Cualquier exceso de ingreso Y sobre el "piso"
X P; 6; es distribuido entre los distintos productos de consumo de acuerdo 2
las proporciones ( m; / P; ). Identificamos a m; como la "distribucién
presupuestal marginal” que nos dice como los consumidores distribuyen su
ingreso por encima del nivel minimo.

4.  El Sistema de Transporte Urbano

Como antes se dijo, un mejor sistema de transporte disminuye los costos al
disminuir los gastos de transportacion de insumos y productos. La reduccién
de los gastos de transporte se introduce modificando los coeficientes de
produccion relacionados con el movimiento de materias primas y productos.

Por el lado de la productividad laboral, disminuciones en los tiempos de
vigje implican aumentos en los salarios reales, y dado que nos encontramos
en mercados competitivos y eficientes, se cumple que:

(23)  PMgLi=w;
es decir, que la productividad marginal del trabajo es igual al salario real.

Cualquier aumento en el salario real es consecuencia de un aumento en la
productividad del trabajo, en el caso de las funciones de produccion del tipo
Cobb-Douglas se tiene:

24 PMgLi=aaLi®IKP=0a(q/L)=w

que al no cambiar L;, puede entenderse como que cambié el parametro o de
1a funcién de produccién. Es decir, un aumento del 10% en el salario real,
se deriva de un incremento en a del 10%.

Una mejora en la calidad del transporte publico, puede visualizarse como
una reduccién del precio que las familias pagan por dicho servicio. De
forma que en (22), la disminucién en el precio de los productos de
transportacion se reflejan en un aumento de la cantidad demandada de 108
mismos, y si tienen elasticidad precio menor que uno ,en un aumento en €l
ingreso disponible para la compra de otros productos.
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5.  Financiamiento de la infraestructura vial

Uno de los beneficios del modelo, es que permitiria el calculo del esquema
de impuestos y cargos necesarios para eliminar los efectos negativos de
algunas "externalidades" tipicas de un sistema de transporte urbano, como
la contaminacion, el congestionamiento vial, etc.

Las ganancias adicionales que obtienen las empresas por el solo hecho de
una mejora en el STU, pueden considerarse como revaluaciones de los

activos fijos, la maquinaria y el equipo que poseen.

El gobierno podria cobrar un impuesto por revaluacion de los activos
fisicos, al que se le podria denominar pago, por el beneficio de las mejoras
en la vialiadad, sin embargo no es claro como podria ser implementado el
mismo.

Contrariamente, a las empresas que su establecimiento implique un impacto
vial negativo, reduciendo las velocidades de circulacion del STU, puede
cargarseles un impuesto por el impacto vial negativo que ocasionen al resto
de la economia, cuya implementacion es plausible.

Por el lado de las familias, mejoras en el STU implican salarios reales
mayores, mas empleo, y mayores posibilidades de consumo. Por tanto, si el
gobierno es el que otorga las concesiones del transporte piblico, deberia
beneficiarse también de la mayor demanda del mismo.

6. Comentario final

La estimacion del sistema teorico que aqui se ha propuesto para analizar el
impacto de cambios en el sistema de transporte urbano sobre la economia
local es, evidentemente, una tarea formidable, pero en principio realizable.

Para ello, se requiere informacién sobre las estructuras de la produccién de
nuestra economia y de gasto de las familias locales. Los datos sobre
produccion pueden provenir de los censos econdmicos y de las matrices
insumo-producto oficiales, mientras que la estructura del gasto familiar en
el AMM se puede obtener de la recientemente terminada Encuesta Ingreso-
Gasto 1994, realizada por el Centro de Investigaciones Econémicas.

Actualmente, se esta intentando estimar el sistema, aunque dada la

magnitud de la tarea, habra que esperar unb uen tiempo por los primeros
resultados.
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Modal split model for the work trip
in Monterrey

John Kain and Baher El-Hifnawi”

The study analyzes the journey-to-work trip by either bus or auto, using a binomial spiit
model applied to individual data generated in a survey conducted during 1993 in
Monterrey, Mexico. The variables that determine the probability of an individual making a
home-based trip to work by auto, given that the tripmaker belongs to an auto-owning
household are: household characteristics, like number of autos owned, the wage income,
the number of persons in the household, as well as the number of workers, tripmaker
charactenstics, like age and sex; the only significant trip characteristic variable is the trip
time —even though there was not a good measure of total out-of-pocket trip costs, which
may also be an important variable. The estimates allow to calculate an average value of

time for people in Monterrey, as perceived by the tnpmakers, of U.S.$ 0.73-1.54 per hour,
which lies within the ranges estimated for other countries.

1. Introduction

Table 1 presents the distribution of trips by purpose for the Monterrey
Metropolitan Region (MMR) using weighted data from the June 1993
survey!. It shows that approximately half of the daily linked trips are
return-home trips. Excluding return-home trips, work trips constitute the
largest category, accounting for about 62 percent of all linked trips. School

trips are second to work trips, making up 30 percent for non return-home
trips.

Tables 2 and 3 present the distribution of unliked and linked trips

respectively by mode for each trip purpose and for all purposes combined.
With the exception of school trips, where walking is the most common trip

mode, the two most dominant modes for the other trip purposes are bus and
auto?.

*
Harvard Institute for Intemational Development, Harvard University.

'1' The weights used were presented in Appendix B of an earlier draft paper, titled
Vehicle Ownership in Monterrey", April 1993.

2 .
Auto trips include trips by either auto or truck and will be used as such
throughout the paper.
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There is a considerable difference in the percentage of linked trips made by
bus (37.4%) and the percentage of unlinked trips made by bus (44.6%).
This is primarily due to two main reasons. First, table 3 shows that slightly
over 2 percent of total linked trips are intermodal trips that use the bus ag
one of the modes. Hence, each linked trip made by any of these mode
combinations includes at least one unlinked bus trip. Second, about 10
percent of all linked trips are multi-segment bus trips, comprising 2-3
unliked trips each3.

Table 1
Distribution of Linked Trips by Trip Purpose
Monterrey Metropolitan Region, 1993

Trip Purpose Frequency
Work 30.1%
School 148%
Recreational 2.4%
Shopping 1.3%
Health realated 0.8%
Return Home 48.8%
Other 1.8%

100%

Source: Direct survey, by Consejo Estatal
del Transporte, June, 1953.

3 Approximately 14 percent of all linked trips are multi-segment trips. Of these
multi-segment trips, 75 percent are bus trips.
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Table 2
Distribution of Unlinked Trips by Mode for Each Purpose
Monterrey Metropolitan Region, 1993

Work  School Recre- Shop- Health- Return Other Al

ational ping related home Purposes

Auto 3B53% 18.4% 239% 40.8% 19.8% 30.6% 356% 305%
Bus 4B.7% 313% 558% 453% 651% 44.6% S6.2% 446%
Minibus 25% 08% 25% 15% 51% 1.9% 24% 20%
Intercity 08% 02% 05% 00% 00% 06% 16% 0.6%
Bus

Metro 10% 08% 07% 16% 00% 0S% 1.0% 0.9%
Eco Taxi 04% 02% 52% 29% 55% 04% 11% 05%
Walk 70% 419% 90% 71% 41% 164% 23% 16.4%
Other* 45% 66% 24% 08% 04% 46% 03% 46%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Source: Same as Table 1.
* 'Other’ includes motorcycles, bicycles, company buses, etc.
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Auto
Bus
Minibus

Intercity
bus

Metro
EcoTaxi
Other*
Walk

Bus-
Minibus

Bus-
Metro

Bus-
Inter.bus

Bus-
Other*

Bus-Taxi

Bus-
Walk

Metro-
Auto

Other-
Walk

Total

Distribution of Linked Trips by Mode for Each Purpose
Monterrey Metropolitan Region, 1993

Work School

Recre-
ational

Table 3

Shop-
ping

Health- Return Other
related home

All
Purposes

41.0%
40.5%
1.4%

0.4%

0.4%
0.4%
4.5%
8.0%

1.1%

0.6%

0.4%

0.6%

0.1%

0.1%

0.0%

0.2%

100%

19.7%
26.4%
0.7%

0.1%

0.5%
0.2%
71%
44.8%

0.1%

0.4%

0.0%

0.0%

0.0%

0.1%

0.0%

0.0%

100%

29.2%
46.0%
1.7%

0.2%

0.0%
5.8%
2.5%
10.0%

1.4%

0.9%

0.4%

0.0%

0.5%

1.0%

0.0%

0.0%

100%

N.7%
43.6%
0.8%

0.0%

0.0%
31%
0.9%
7.6%

0.8%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

1.7%

0.0%

100%

23.6% 345%

583% 37.5%

1.6%

0.0%

0.0%
6.6%
0.5%
4.9%

4.5%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

0.0%

100%

1.2%

0.3%

4.5%
0.4%
4.8%
18.4%

0.8%

0.4%

0.3%

0.4%

0.0%

0.1%

0.1%

0.1%

100%

39.0%
52.2%
0.7%

0.4%

1.11%
0.8%
0.4%
1.9%

1.8%

0.0%

0.5%

0.0%

0.5%

0.6%

0.0%

0.0%

100%

34.4%
37.4%
1.2%

0.3%

0.4%
0.6%
4.8%
18.4%

0.8%

0.5%

0.3%

0.4%

0.1%

0.1%

0.1%

0.1%

100%

§ouroo: Same as Table 1.
Other‘includes motorcycles, bicycles,company buses, etc.
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2 Scope of the study

The study will analyze the journey-

to-work trip by either bus or auto using a
binomial modal split model.

As table 1 shows, about 62 percent of all non-
return home linked trips are work trips. and out of these, approximately 82
percent are made by either auto or bus. In addition to work trips constituing
the majority of all non-return home trips, they tend to have regular patterns

(frequency, trip starting time, mode) and their data are more reliable than
trips for other purposes.

The model developed in this paper can be used to examine the sensitivity of
the auto choice for the work trip to changes in certain socioeconomic
attributes and changes in some transportation polices. Another aim of the

study is to determine the tradeoff between travel time and travel cost and,
consequently, the value of travel time.

3.  Model specification

The model developed in this study is a binomial logit, where the dependent
variable is the probability of an individual from an auto-owning household
making a trip to work by auto. The dependent variable takes the value 1 if
the trip was made by auto, and zero if it were made by bus. Explanatory
variables used in modal split models can be classified into four broad
categories.  The first category deals with the socioeconomic and
demographic characteristics of the household to which the tripmaker
belongs. The second includes the demographic characteristics of the
tripmaker; and the third deals with trip attributes, including level-of-service

attributes. The fourth category includes the demographic features of the
workplace location i.e. trip destinations.

A) Socioeconomic and Demographic Characteristics of Household:

This category includes variables that reflect the income and wealth levels of
the household, such as wage income, savings income, home ownership,
number of autos/trucks owned by household, etc.4 It is likely that the

:‘ The use of the number of autos per household serves more than a measure of
Income in mode split models as in increase in the number of this variable is likely
to increase the probability of making a trip by auto. However, there might be a
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wealthier the household. the higher the probability of tripmaking to work by
auto. The category extends to include variables such as the number, gex and
age of the household members, and the number of workers in the household,
These variables could shed some light on the behavioral differences of the
mode choice for the journey to work. For instance, the greater the number of
persons or workers in a household, one would expect a lower probability of
a journey to work by auto for a member of this household. Similarly, the
presence of infants who need to be dropped off at school might increase the
probability of making the trip to work by auto. The available data did net
allow for exloring all these possibilities. Nine variables from this category
were considered in the model.

|. Weekly wages earned by the household in pesos (HHwages). This
variable 1s used as a measure of income and wealth for lack of better
information. It does not capture other sources of income such as pensions
and savings. Also the reason for using weekly wages instead of annual
wages is lack of data on the latter.

2. Dummy Variable for home ownership(D HQO). This variable takes the
value 1 if the household is owned by any of its residents; and the value zero
otherwise.

3. Number of autos/trucks owned by the household (HHautos). See footnote
number 4 for a discussion of this variable.

4. Number of persons living in a household (HHpers).
5. Number of permanent workers in a household (HHwrkprm).
6. Number of occasional workers in a household (HHwrtmp)S. This

category is presumed to include 'stand-by'-type workers such as these
involved in construction work. These are hired on a job-by-job basis

problem of endogeneity associated with the use of the number of autos as an
independent variable. In other words, it is possible that the tripmaker bought the car
to commute to work rather than commute to work because of the availability of the
auto. Using simultaneous equations to solve for the number of autos owned by the

ll:f)usehold and the probability of making a trip by car can remove any potential
iases.

3 1t is believed that this category is occasional workers. The spanish name for this
type of employmet is 'eventual',
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whenever there is one avail

able. The category is believed not include part-
time workers

Number of infants under 5 Years (INF).

8. Number of persons between the ages of 5 and 19 (AGESS5-19).

9. Number of persons between the age of 19 and 60 (AGE19-60).

Table 4 presents the means and medians for some the main explanatory
variables used in the analysis. Two sets of values are presented, one for the
Monterrey Metropolitan Region and another for the sample used in the
analysis that only includes auto-owning households.

Table 4
Basic Statistics for Explanatory Variables

1993

MMR* Sample*
Variable (per household) Mean Median Mean Median
Wages in pesos 736 400 1,065 600
Autos/Trucks 08 1 16 1
Persons 45 4 52 5
Permanent Workers 13 1 19 2
Occasional Workers 0.4 0 0.4 0
Infants less than 5 years 03 0 03 0
Persons 5 - 19 years old 13 1 1.4 1
Persons 19 - 60 years old 29 2 35 3

Source: Same as Table 1.

Statistics for the Monterrey Metropolitan Region are based on all weighetd data from
the 1993 survey (3,013 households), while the statistics for the sample are based on
weighted data from the 641 auto-owning households used to develop the modal split
model. This explains the higher mean wages and autosirucks for the sample.

B) Demographic Characteristic of Tripmaker:

As distinct from the general demographics of the household, the specific
characteristics of the tripmaker can help explain some of the behavioral
differences in the mode choice question.

This category includes variables such as the age, sex and occupation of the
tripmaker. One could expect the probability of using the auto for the work
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trip to increase with the age of the tripmaker. One could also hypothesize
that a travelling salesman will need to drive to work.

The variables considered from this category are:
1. Age of tripmaker in yvears (Age TM).
2. Sex of tripmaker (Sex TM). The variable takes the value 1 if the

tripmaker is female; zero if the tripmaker is male.

C) Trip Attributes:

The trip attributes are essential for estimating a modal split model that can
be used to assess various transportation policies and infrastructure
investment. These attributes include trip cost and time by all used modes.
Total trip cost, whenever possible, should include parking costs as well; and
total trip time, whenever, should be divided into access time, wait time and
in-vehicle time to account for differences in levels of service. Table 5
includes some of the basic attributes of the journey to work by bus and by
auto and the sample frequency.

Table 5
Basic Work Trip Attributes for Auto-Owning Households
Monterrey Metropolitan Region, 1993

Variable Mean Median
Trip time Bus 374 320
(in minutes) Auto 1.4 103
Out-of-pocket Bus 36.1 270
trip cost (in
US cents) Auto* 17.4 14.6
Trip distance Bus 9.7 8.2
in Km Auto 10.4 8.8
Time diff. (Auto-Bus) -25.7 -21.2
Cost diff. (Auto-Bus) -18.7 -19.5
Bus Trips Auto Trips
Sample Frequency 51.5% 49.5%

Source: Same as Table 1.
*  Out-of-pocket costs for auto trips are based on a per Kilometer cost of 1.7 US ~ cents.
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Previous studies show that the disutility a traveller faces from one minute of

out-of-vehicle time is about 2.5-3.5 times the disutility associated with a
minute of in-vehicle time.

This high sensitivity of travellers to walk and wait time is extremely
important in explaining some of the behavioral differences in tripmaking,
Using undifferentiated travel time will deprive us from one the most
important explanatory variables. In addition, such a breakdown allows for
analyzing polices that would involve tradeoffs bettween the different
attributes of level of service. For instance, depending on whether people
prefer walking to waiting, one can decide whether to increase the frequency
of trips on certain routes while reducing the number of routes or vice versa.

In designing this model, total (undifferentiated) zone-to-zone travel time
was used as there was no in-vehicle/out-of-vehicle time breakdown
available. Also out-of-pocket costs do not include any parking costs. The
almost perfect collinearity between auto trip cost and auto trip time (0.98 for
trip cost and 0.95 for trip cost per auto occupant), and bus trip time and bus
trip distance makes the use of these variables in the modal split model
rather difficult and their significance unlikely. The fact that the model
estimation will be based on 859 trips originating from 75 zones only would
tend to limit the variation in the model.

Two variables are used from this category.

9) Time difference between frip by auto and trip by bus in minutes
(Times: a-b).

10) OQut-of-pocket cost difference between trip by auto and trip by bus
in US cents (Cost:a-b).

D) Demograhic characteristic of the workplace

Ideally, one would like to include variables that reflect the degree of
attractiveness of the workplace to driving. The more congested the area is or
the harder it is to park in the area, the less attractive it might be for the
tripmaker to drive. One can use the density in a certain area as a measure of
congestion. Density could be measured in different ways, either as number
of persons employed in a certain area or the percentage of the total area of
the zone that is occupied by commercial and industrial activities. In this
model, several of the latter types of density definitions were considered and,
as an alternative, dummy variables were used upon an investigation of the
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data set to reflect the ease of access and parking at certain downtown areag.
The following three variables were considered in the model.

Percentage of zone area occupied by comercial and industyiq)

acrivities (W PDens).

2. Dummy variable if destination zone falls between 265 and 27
(D265 272). This covers part of the downtown area in Central Monterrey
where most journeys to work were by bus. The variable took the value | if
the destination of the journey to work was in this range; and took the

value zero otherwise.

3. Dummy variable if destination zone falls between 294 and 303
(D294 303). This generally covers the southern area of the municipality
of Monterrey and most work trips to this area were done using the auto,
The variable takes the value 1 if the workplace is located in these zones:
and the value zero otherwise.

Assuming a logistic distribution for the probability of making the journey to
work by auto, this probability can be estimated as follows:

Probability of tripmaking by auto = =P X()

1+ PO XD

where Z [3(1)X(i) is any combination of the following variables:
= Bg + BjHHwages + B5(D-HO) + B3 HHautos + B4 HHpers
+ Bs HHwrkprm + BgHHwrktmp + B7INF + Bg(Age5-19)
+ Bo(Agel9-60) + BygAge TM + By{Sex-TM + B{,(Time:a-b)

+ B13(Cost:a-b) + B 4(WPDens) + B 5(D265-272) + B 6(D294-303)

4. Data

The.data set used to build the modal split model between bus and auto for
the journey to work included 859 trips from 641 households. The data were
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obtained from a number of household surveys conducted during, the second
half of 1903 and from computer files defining the transit network and the

hghway network  Specifically, all socioeconomic and demographic data
were obtained from the household surveys

As for trip attributes, they were mainly extracted from the computer-
simulated networks. Trip times for auto and bus were measured from zone
centroid to zone centroid and were obtained from the computer-simulated
highway and transit networks respectively. These times did not take into
account the specific locations of trip origins within the zone, and did not
differentiate between access times, walk times and in-vehicle times.

In estimating out-of-pocket costs for auto trips, almost all tripmakers
reported no parking costs and the total trip cost was simply a conversion of
distance into a monetary cost with each kilometer being equal to US 1.7
cents. The cost was divided by the number of occupants. As for bus cost,
one needed to know the number of transfers made to be able to determine
the number of fares and hence the total cost. For about half the work trips
made by auto, work trips by bus with the same origin and destination were
reported in the household survey. These were taken as representative of the
alternative mode for these auto trips. As for the remainder of the auto trips,
the authors tried to make their judgement based on the current bus routes

and reported bus trips starting at close origins and ending at the same
destination or vice versa.

8. Model results

Tables 7 and 8 present the results for the bus-auto modal split model for the
work trip in the Monterrey Metropolitan Region using 859 trips made by
members of 641 households. Table 7 presents the results of the preferred
model and table 8 presents the results for alternative model specifications.

Statistical estimation of the model was carried out using the maximum
likelihood method.

A) Preferred Model

Model 1 includes as explanatory variables weekly household wages, number
of autos/trucks owned by the household, number of persons per household,
number of workers per household (divided into permanent and occasional),
members of household under the age of 5 years, age and sex of the
tripmaker, out-of-pocket trip cost and the trip time.
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Household wages: This variable is significant at the 1% level and hag
positive sign, indicating a higher probability of tripmaking by auto, the
higher weekly household wages are.

The probability of a trip to work by auto for the median household in the
sample is 32 percent and the elasticity of the probability of tripmaking by
auto with respect to income is 0.28 (see Table 9).

Number of autos owned by household: This variable is also significant at
the 1% level and has a positive sign indicating an increase in the probability
of a trip by auto, the larger the number of autos owned by a household. The
probability is most sensitive to this variable as it has the largest coefficient
of all explanatory variables. A median household with 2 autos/trucks will
have a probability of making a trip to work by auto 22 percent higher than a
median household with 1 auto/truck. The elasticity of the probability of
marking a trip to work by auto with respect to the number of autos owned
by the household is 0.6. Although three times as large as the corresponding
elasticity with respect to wages, the auto elasticity is still inelastic.

Number of household residents, number of occasional workers and number
of permanent workers in the household: all three of variables are significant
at the 1% level and have negative signs indicating a lower probability of an
individual marking a trip to work by auto, the larger is the number of
household residents or workers. The number of permanent workers per
household is the most siginificant variable of the three and has the largest
coefficient. The probability of marking a trip by auto will be 7% more if the
median household in the sample had 4 persons instead of 5 persons, and it
would be 15% more if the household had 1 permanent worker instead of 2
workers.

Age and sex of tripmaker: Both variables are significant at the 1% level.
The coefficient of the tripmaker's age is positive indicating a higher
probability of tripmaking to work by auto the older the tripmaker. A
tripmaker one year older than the median tripmaker (belonging to the
median household) would have a 1% higher probability of making a trip 10
work by auto.

In the case of the sex of the tripmaker, itscoeﬂicientiz;negative.'I’h«amo(lel
shows that there is a 1% higher probability of tripmaking by auto if the
tripmaker belonging to the median household is male rather than female.
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Difference in trip time: The difference between total trip time by auto by
bus is statistically significant at the 6% level and the coefficient of this
variable has a negative sign implying a lower probability of a trip to work
by auto, the smaller is the difference between auto trip time and bus trip
time. The model indicates that the probability of a trip to work by a2 member
of a median household would be 1% higher if the bus took 26 minutes more
than the auto insted of 21 minutes (the median difference in trip time). For
no difference in time the probability of 2 trip to work by auto would drop by
only 5% from 32% to 27% indicating the inelasticity of the probability of a
trip to work by auto by a member of the median household with respect to
the difference in travel time (auto-bus). The value of this elasticity is 0.15.

Difference in trip cost: This variable has the expected negative sign
indicating a lower probability of a trip to work by auto, the smaller is the
difference between auto trip cost and bus trip cost. However, the variable is
statistically insignificant at low levels of significance. One can only be 45%
confident that this coefficient is different from zero. This is rather
surprising since the difference in cost usually explains a lot of the
behavioral differences in tripmaking, The low significance can be partly
explained by the lack of parking costs for auto trips and the crude way in
which the number of transfers were arrived at as explained in section III C
above. More accurate data on parking costs and number of transfers should
result in this variable becoming more significant.

B) Alternative Model Specifications

Various specifications were examined, five of which have been presented in
Table 7. The variable, housechold wages proves is significant and its
coefficient is fairly robust varying from 0.0007 to 0.001. The dummy for
home ownership was statistically insignificant and its coefficient had no
predicative power and was hence dropped from all specifications.

The number of autos owned by the household was dropped in three different
specifications. The overall explanatory power of the model was adversely
affected in these models but the coefficients of other explanatory variables
were largely unaffected. When the variable was included, it was highly
significant and its coefficient was robust and large.

Of the other household socioeconomic variables used, all were statistically
significant at the 10% level. Multicollinearity prevented the use of children
under 5 years, persons between 5 and 19 years, and persons between 19 and
60 years in one model. Age and sex of tripmaker were significant at the 1%
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level and their coefficients hardly changed. The occupation of the tripmaker
was statistically insignificant.

The coefficients of variables representing differences in time and cost
showed some change from one specification to another and the degree of
their statistical significance also varied from model to model. Difference in
time was statistically significant at the 10% level in all models except model
6 (significant at the 13% level). Difference in cost remained statistically
significant with the highest level of significance being in model 6
(significant at the 30% level).

As for variables representing the workplace attributes, none seemed to add
the overall predicatory power of the models. Density proved to be
statistically insignificant at any level, and the dummy variables were highly
correlated with the difference in trip time and were hence dropped.

Table 7
Logit Estimates for Bus-Auto Modal Split for the Work Trip
in the Monterrey Metropolitan Region, 1993

Preferred Model
Explanatory Coefficient Standard t-ratio
Variable Error
INTERCEPT -1.3680 0.4571 -2.963
(specific to auto trip)
HHWAGES 0.68506E-03 0.1720E O3 4.040
HHAUTOS 092212 0.1408 6.540
HHPER 0.31544 0.8810E-01 -3.580
HHWRKPRM -0.62511 0.1202 5.200
HHWRKTMP 052377 0.1517 -3.453
HHCHILD 0.50557 0.1670 3.027
HHADOL 0.21092 0.8313E-01 2.265
AGE_TM 0.53084E-01 0.7653E-02 8.937
SEX_TM 056516E-01 0.7958E-02 -6.976
TIMA_B* 0.10432E-01 0.5560E-02 -1.878
COSTA_B**™* -0.40596E-02 0.6622E-02 0.613
Summary Statistics
Number of Observations 859
L(O) 505
L(®) 430
o 0.28

*  Not statistically significant at the 5% level.
* Not statistically significant at the 10% level.
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Table 8
Logit Estimates for the Bus-Auto Modal Split for the Work Trip
in the Monterrey Metropolitan Region, 1993

Explanatory Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6
Vanable
INTERCEPT 0.71466 -1.3597 -0.66274 0.13489 0.89197
(sp. to auto) (-1.716)* (-2.979) (-1.585)" (0.481)* (3.415)
HHWAGES 0.10111E-02  0.694E-03  0.10094E-02 0.72236E-03 0.10589E-02
(6.229) (4.039) (6.199) (4.222) (6.857)
HHAUTOS 0.91035 0.88627
(6.500) (6.759)
HHPER 0.14726 012124 -0.13886
(-2.554) (-1.838)" (-2.400)
HHWRKPRM 06952 0.64276 <0.70448 099770  -0.90283
(-6.973) (-5.280) (-7.026) (-11.307)  (-11.021)
HHWRKTMP 063366 -0.54013 -0.63505 095937  -0.91280
(-4.569) (-3.53) (-4.590) (-7.773) (~7.505)
HHCHILD 0.30030 0.30357 0.27902
(2.067) (2.025) (1.813)*
HHADLT -0.17599
(-1.859)*
AGE_TM 0.53891E-01  0.5342E-01 0.54253E-01
(7.387) (6.974) (7.414)
SEX_TM -0.56520E-01 -0.558E-01 -0.56860E-01
(-7.443) (-7.012) (-7.487)
TIMA_B -0.96446E-02  -0.105E-01 -0.88131E-02  -0.88844E-02 -0.77700E-02
(-1.815)* (-1.885)* (-1.649)* (-1.852)* (-1.535)* =
COSTA_B 067142E-02  -0.410E-02 -0.57317E-02  -0.41910E-02 -0.83237E-02
(-1.058)* * (-0.620)* ™  (<0.898)" " (-0.688)" ™  (-1.043)"~
DES8572 -0.59769
(1.708)*
Summary Statistics
Number od observations 859
Le) 595
Lp) -456 -431 -454 -483 490
v’ 023 0.28 0.23 (1 }r7] 0.18

Values in Parentheses are t-statistics.

Not statistically significant at the 5% level.

* Not statistically significant at the 10% level.
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Table 9
Elasticities of Tripmaking by Auto

Elasticity of the Probability of making a trip to work by auto by a member of the median
household with respect to:

Low High
Weekly household wages 0.25 012
Number of autosArucks owned 0.50 063
by household
Difference between auto trip time 0.08 0.15
and bus trip time

6. Value of travel time

To estimate the value of travel time one looks at tradeoff between cost and
time in the modal split model. Since the variable cost difference, in its
present state is not statistically significant at the conventioanl levels, we can
develop crude estimates of the value of time and compare them to other
estimates obtained worldwide. The coefficient of time difference divided by
the coefficient of cost difference gives the value of time in US cents per
minute. The values obtained by the different models vary from a low of low
of 73 US cents to 154 US cents. These values correspond to about 23% and
48% respectively of the average wage rate in Monterrey (3.2 US dollars). It
should be noted that despite the fact that this values fall within the range of
previous studies, one can not confidently use these results due to the low
statistical significance of the cost variable.

7.  Summary and concluding comments

The results of this preliminary model, despite the crudeness of the cost and
time variables used, are very promising, However, it is extremely important
that total trip time be broken down into in-vehicle and out-of-vehicle time,
as earlier studies show that tripmakers tend to be 2.5 to 3.5 times more

6 The average weekly household wages based on the 1993 household survey is
736 pesos or approximately 220 US dollars. This translates into a daily household
wage of 44 US dollars. Since the average number of workers per household is

1.7 (1.3 permaneat and 0.4 occasional), and assuming an 8-hour work day, the
hourly wage rate is 3.2 US dollars.
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sensitive 1n therr modal choice to out-of-vehicle time and to the number of
transfers made Including such a breakdown should highly improve the
quality of the model. Furthermore, a model that includes a breakdown of the
travel time between wait, walk and in-vehicle time, provides for the
assessment of transportation policies that include any tradeoffs between any
of theses times

The important variables according, to the estimated model in determining
the probabulity of an individual making a home-based trip to work, given
that the tripmaker belongs to an auto-owning, household, can be divided into
three groups.

1) Household characteristics: These are the number of autos owned by
the household, the wage income earned by the household, the number of
persons living in the household and the number of workers in the
household.

2) Tripmaker characteristicss These include the age and the sex of
the tripmaker.

3) Trip characteristics: The statistically significant variable was the
trip time. Trip cost appears statistically insignificant probably due to
the exclusion of parking costs and the rather crude way in which bus
transfers were arrived at. More accurate estimates of out-of-pocket costs
would probably result in a statistically significant cost variable.

In addition to the use of this model in determining the split between autos
and buses for home-based work trips, it also provides an estimate of average
value of travel time as perceived by tripmakers. Such values can be used in
estimating the value of time savings associated with transportation policies
and infrastructure projects. The value of time as estimated by the model was
0.73-1.54 US dollars per hour which represents approximately 22%-48% of
the average hourly wage rate in the Monterrey Metropolitan Region.
Despite the statistical insignificance of the variable, this value 1s well within
the range of value time estimates obtained for other countries. It is however
imperative to try to improve the accuracy of the information on trip cost
before any firm conclusions can be made that can be used for the assessment
and design of transportation policy.
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Un mecanismo de pago por arrendamiento
de autobuses urbanos no manipulable

que emula un mercado competitivo

Heman M. Villarreal Rodriguez®

La necesidad de encontrar esquemas eficientes para regular el transporte urbano en

muchas ocasiones conduce a la propuesta de que el Estado deberia contratar "servicios
de transportacion” a empresas privadas. Aqui se plantea una propuesta de contrato de

arrendamiento que evita el incurrir en los vicios comunes del transporte en México y que
introduce competencia al mercado.

1.  Introduccién: la idea general

Son muchas las experiencias que indican que un sistema de transporte de
autobuses urbanos completamente desregulado conduce a externalidades
negativas, sobre todo respecto a congestion de trafico y contaminacion.

Parece ser que se hace necesaria cierta regulacion; comunmente ésta se ha
manifestado como el otorgamiento de concesiones de explotacion de rutas,
teniéndose los concesionarios que sujetar a una tarifa maxima. Sin embargo,
si no existe competencia de medios de transporte alternativos, hay una serie

de consecuencias negativas que este esquema regulatorio conlleva, entre las
principales se cuentan: la baja calidad del servicio, la modificacién del
trazado de rutas, la constante peticién de aumento de tarifas, etc.

Partiendo del hecho de que el requerimiento de unidades de transporte de
una determinada ruta es de N autobuses, aqui se plantea un mecanismo de

Pago en el cual un organismo gubernamental contrata el servicio de renta de
servicios de transporte de autobus a una empresa transportista arrendadora.

El mecanismo de pago al arrendador debera poder lograr que:
1) no se modifique el nimero de unidades en servicio,

2) haga circular las unidades con la periodicidad preestablecida,

——

Subdirector, Centro de Investigaciones Econdmicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leén.
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3) premie un servicio de calidad,

4) no se modifique el trazado del corredor.

Por otra parte, se tiene la restriccion de que los ingresos generados por el
servicio de transporte sean suficientes para pagar los costos del mismo, por
lo que también es necesario que:

5) el transportista vigile que se pague el servicio,

6) no se incurra en costos de inspeccion de cumplimiento del
contrato.

La formula propuesta es derivada del equilibrio que cada ruta lleva
intrinseco. Encontrar los parametros de equilibrio implicara que el
arrendador que intente desviarse del contrato lo pague con disminuciones en
sus utilidades.

Para encontrar una "formula" que devenga en equilibrio para todos los
corredores del sistema, se ha de plantear una estructura de rutas que
implique aproximadamente el mismo nimero de pasajeros diarios por
unidad, y la misma velocidad de circulacion promedio.

Partiendo de esta base, los parametros encontrados en la formula serviran
para todas las rutas y no se presentaran acusaciones de favoritismos o
competencia desleal.

2. Laférmula
Las variables que se utilizaran en la formula son las siguientes:

- Tarifa

- Longitud de la ruta:

- Vueltas por dia;

- Costo fijo N unidades:

- Costo variable por Km:

- Aforo maximo de la ruta;

- Aforo reportado de la ruta:
- Pérdida marginal de aforo: DA.
- Calificacion de calidad del servicio:
- Parametro de calibracion:

- Nimero de unidades en circulacién:

F.

e lot ol

®

B2 mO
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El pago diario por unidad ha de verse como la suma siguiente:
Ingreso por unidad = Ingreso Fijo + Ingreso Variable

Como de inicio se arrendaron N autobuses, y se da por hecho que se cumple
con el nimero exacto, entonces por unidad se tiene:

L x CVK, sia>(0.8)x A
Ingreso Fijo= (0.5) x (L x CVK), sia>(04)x A
0, sia<(0.4)x A

Por otro lado:
Ingreso Variable = axQxE,

donde E es el parametro de ajuste que hara que los arrendadores no se
desvien del acuerdo, y que siempre debera ser inferior a la tarifa cobrada, es
decir:

E<T.
El arrendador podra aumentar sus ingresos modificando el numero de

pasajeros, el indicador de la calidad del servicio Q, o el nimero de unidades
en circulacion, n.

Como no importa cuantas unidades en circulacion realmente estén dando el
servicio, si se exige la cancelacion de pases en la unidad, el arrendador
siempre cobrara sus ingresos fijos pactados, NxLxCVK. Por tanto, debe
encontrarse un valor de E que no incentive la puesta en circulacion de
menos unidades que las contratadas.

Antes de encontrar el valor de E de equilibrio, veamos de qué depende el
valor de Q.

Los pasajeros transportados de determinado corredor son de hecho:

A - (N-n)xDA.
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Podriamos suponer una forma funcional mas complicada, pero lo que
interesa es que al menos se cumpla para cuando n es cercana a N.

La calificacion de calidad en el servicio Q es una funcion de N-n y de CF,
Es decir, se tendra una mejor calificacion cuando no haya camioneg

atestados de pasajeros, no existan largos tiempos de espera, y se tengan
mejores unidades.

Q= f [(N-n), CF] . [SQ/S(N-n)] <0, [GQ/SCF] > 0.

Por tanto, sustituyendo esta expresion en los ingresos que el transportista
obtendra por las N unidades contratadas se tiene:

Ingreso N unidades = NxLxCVK + [A-(N-n)xDA]xf [(N-n), CF]xE.

3. Ejemplo numérico

Supongamos que la calidad del servicio tiene la siguiente forma funcional:
Q= .8x(CF/2000)-> - .05x(N-n)

y que se tienen los siguientes valores de las variables:

L=10Km. V=16 T=N§ 1 N=10
A = 8000 DA =500 CVK =NS$ 3.

Con estos valores, si el arrendador pusiera en funcionamiento las 10
unidades contratadas, lograria unas utilidades diarias que dependeran del
valor del parametro de equilibrio E: las tablas siguientes muestran las
utilidades con distintos valores de E para el caso de que cumpla el contrato
(use 10 unidades) y en el caso de que use una unidad menos:
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UTILIDADES DIARIAS
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(CF = 2000)
E n=N n=9 Cambio
0.3 920 1167.5 247.5
0.4 1560 1730 170
0.5 2200 22925 92.5
0.6 2840 2855 15
0.7 3480 3417.5 -62.5
0.8 4120 3980 -140
0.9 4760 4542 .5 -217.5

Lo que indica que, en caso de que se tenga cierto tipo de unidades que
representen unos CF = 2000, el valor de equilibrio para el parametro de
ajuste es E = .62 y una calificacion de la calidad de equilibrio de 85.

Si se eleva el nivel de exigencia de las unidades rentadas de forma que

CF=3000, se obtendria la siguiente tabla:

UTILIDADES DIARIAS

(CF = 3000)

E n=N n=9 Cambio
0.3 -648.49 -427.96 220.53
0.4 135.35 269.39 134.04
0.5 919.18 966.73 47.55
0.6 1703.02 1664.1 -38.94
0.7 2486.86 2361.4 -125.43
0.8 3270.69 3058.8 -211.92
0.9 4054.53 3756.1 -298.41

Lo que implica un valor de equilibrio de E=.55 y una calificacion de la
calidad de equilibrio de 98.

Encontramos para el equilibrio, que entre mas calidad de las unidades se
exiga de entrada, menor sera la proporcion de la tarifa por pasajero que se
le tiene que pagar al arrendador.

Por otro lado, si se desea incrementar el nimero de unidades, como la
captacion de pasajeros adicionales es minima, no se recuperarian los costos,
Y no se recibiria nada adicional de Ingreso Fijo; algo similar sucederia si se
desea alargar el recorrido del corredor.
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4, Medicion de la calidad

La teoria economica asegura que el maximo bienestar social se logra cuandq
se tienen mercados competitivos, pero ante mercados que generan
externalidades negativas, como en el caso del de transporte piblico, Ia
eficiencia de un mercado competitivo se pierde. Sin embargo, se pueden
recuperar las virtudes del mercado competitivo si se logra que los agentes
participantes se comporten 'como si" estuvieran en un mercado
competitivo.

En esencia, la competencia perfecta radica en que el productor trata de
“"agradar" al consumidor para que le compre mas y asi obtener mas
ingresos. Como el productor es tan pequefio que no puede influir en el
precio, la inica forma de ganar mas es vendiendo mas.

Por el lado del consumidor, si éste compra al que le da un mejor producto,
obtiene mas satisfaccion. Es decir, finalmente se tendra que entre dos
productores similares, obtendra mayores ganancias el que ofrezca un mejor
producto, y esas ganancias estan en funcion directa de la satisfaccion que
sus productos brinden al consumidor.

Para lograr que el Sistema de Transporte se comporte como un mercado
competitivo, hay que emprender dos acciones:

a) investigar la satisfaccion del consumidor de los servicios que
presta el arrendador y hacer el indicador Q depender de esta satisfaccion,

b) informar al consumidor que el servicio que obtenga estara
directamente relacionado con la calificacion que €] haga del mismo.

Para saber cual es la satisfaccion del consumidor, se propone un sistema de
tarifas en el que se expendan una cantidad de viajes por la compra de un
pase, digamos 10 viajes a un precio de N$ 10, o 4 viajes a N$ 5.

Cada pase tiene un sistema magnético que hace accionar un contador
instalado en la unidad de transporte, al accionarse el contador disminuye la
cantidad de viajes a que tiene derecho el pase y se marca en el mismo (de
forma visible) el nimero de la ruta, la hora y la fecha.

Cuando se va a comprar otro pase, se ha de entregar el anterior para qué $°
haga una bonificacién (digamos de N$ 2 y N$ 1) en la compra del nueve
pase. Para que se haga la bonificacién, el usuario debera llenar una mMin”
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encuesta, que viene incluida en el mismo pase, y que se carga
inmediatamente con una lectora optica.

Al pasajero se le preguntara como fue el servicio que recibid, si es bueno,
regular © malo. Para cada respuesta se podrian dar las calificaciones
siguientes:

bueno: 1
regular: b
malo: 0.

El valor de Q se obtendra del promedio del total de calificaciones de cada
ruta. A continuacion se presenta una muestra de como podrian ser los pases:

bueno
N$10 | Q regular
malo
bono: RUTA
N$ 2 HORA
VIAJE|1 |2 |3 |4 |5|6(7 |8 |9]|10

bueno
N$S | Q regular
malo
bono: RUTA
N$ 1 HORA
VIAJE|1 [2 |3 |4

Para asegurarse que el usuario califique bien al arrendador, hay que hacer
publicidad en cada ruta de cuales son las cualidadesia evaluar. En los
paraderos se colocaran carteles que indiquen el tiempo de frecuencia de
Paso, el numero de pasajeros maximo que debe llevar la unidad, otros
Paréxpguos de calidad, y sobre todo que quede claro que el servicio que
recibiran depende de su calificacion. Que si evalian mal un buen servicio,
este se volvera malo, y si evaltan bien uno malo nunca cambiara.

El presente esquema de pago tiene la ventaja de que no es manipulable ni
2:;‘61 arrendador ni por el usuario. A ningin arrendador le convendria
Usua‘:im Pases sin llenar, ya que le costaria lo que recibe de bonificacion el

O (en nuestro ejemplo $N 2 6 N$ 1), suponiendo que la mitad de los
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viajes sean del corredor a su cargo, y que con la compra esperen aumentar
su calificacion a un promedio de 10, entonces le costaria N$ 0.4 6 N$ 0.5
por pasajero lograrlo, lo cual no seria atractivo mas que para valores muy

elevados de E.

Por otro lado. si el consumidor vende su pase sin llenar, entonces
implicitamente esta aceptando que prefiere el dinero en vez de un buen
servicio, es decir estaria monetizando su bienestar.

5 Conclusion

Con este tipo de pago, ademas de cumplir los 6 puntos necesarios para no
incurrir en los acostumbrados vicios de la regulacion en el transporte
urbano de pasajeros, se logra libertad en el manejo del servicio que presta el
arrendador, y competencia entre arrendadores, ya que la calidad que
brinden éstos siempre sera relativa a la de los otros.

El Gnico control que es necesario con esta modalidad de pago de renta, es el
de la realizacion de la inversion inicial, y que ésta se destine exclusivamente
a una determinada ruta. Pero es facil hacer recuentos semanales de
camiones con autorizacion para trabajar una ruta.

Por otro lado, las diferencias en la "rentabilidad" de las distintas rutas
pueden disminuir con la distribucion que se haga de las rutas mas rentables,
la distribucion consiste en que se envian las mejores unidades (el
arrendador con mas altos Costos Fijos inevitables) a los corredores que
tengan mayores aforos de pasajeros.

Finglmente, se puede encontrar un método de calificacion de la calidad del
servicio que implica para el sistema recuperar las virtudes de un mercado

competitivo, con todas las consecuencias que esto tiene para el Bienestar
Social.
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Vehicle ownership in Monterrey

John Kain and Baher El-Hifnawi*

Analysis of cross sectional data with the household as the unit of choice to estimate the
probability of vehicle ownership by any household in the Monterrey Metropolitan Area.
Logit models are estimated based on weighted data from a June 1993 survey and
unweighted data from a 1991 survey, both conducted by Consejo Estatal del Transporte.
Wages play the most significant role in determining the probability of vehicle ownership.
Home ownership, occasional workers, and the sex of the primary worker in the household
are also among the important variables in explaining ownership behavior. In addition, this
analysis indicates that the ownership level is affected by the municipality in which the
household is located. The correspending estimated elasticities are reported.

2 Introduction

Data from the household survey of June 1993 indicate that 52.5 percent of
the households in the Monterrey Metropolitan Region (MMR) own one or
more vehicles! (see table 1)?. The table indicates that the percentage of non-
vehicle-owning households has dropped from 1989 to 1993 from about 58
percent to 47.5 percent, a 10.5 percentage point decrease in a four-year
period. The 1993 data also suggest that the mean level of ownership
(number of vehicles owned by household) is approximately 0.81 vehicles
per household up from 0.60 in 1989. This represents a growth rate of 35
percent in the average ownership level.

These high growth rates of vehicle ownership can not be entirely explained
by rising incomes and an increasing population in Monterrey. The growth
rates in income and population for MMR from 1989 to 1993 are not

*
Harvard Institute for Intemnational Development, Harvard University.

! Vehicles in this study refer to automobiles and trucks. In the 1989 and 1993
surveys, these were listed as "autos" and "camionetas". In the 1991 survey, autos
and were listed as such but in addition there was a third category "camiones"

(V_an/bus), This category was excluded from the sample to allow for comparison
With the 1989 and 1993 results.

. The raw da . . . . .
/ ta from the survey have been weighted using the sampling weights in
* Appendix 2, °y o ¢
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available but corresponding rates for the whole country are 15 percent and 3
percent respectively.

Table 1
Distribution of Number of Vehicles owned by Households
Monterrey Metropolitan Region

Number of Vehicles 1989 1991 1663

Unweighted Weighted  Unweighted Unweighted Weighted

0 56.2 58.2 553 407 475
1 25 29.0 319 363 343
2 103 93 101 29 122
3 or more 39 35 28 41 6.0
Average 0.64 0.60 0.60 0.72 0.81

Source: Surveys by Consejo Estatal del Transporte.

2. Scope of the study

This study analyzes the vehicle ownership issue in MMR by examining
disaggregate choice models with different specifications. The models use
cross sectional data with the household as the unit of choice to estimate the
probability of vehicle ownership by any household. Models are estimated
based on weighted data from the June 1993 survey and unweighted data
from the 1991 survey using the binary method. The results from the logit
model are analyzed and policy implications are discussed.

3.  Model specification

In the construction of the vehicle ownership model, the dependent variable
is vehicle ownership by household. This variable takes the value 1 if the
household owns one or more vehicles, and the value zero otherwise. As for
the explanatory variables, one can divide them into four broad categories.
The first two deal with the economic and demographic characteristics of the
household respectively. The third deals with the cost of owning and using 2

3 The growth rates in real income (GDP) and population from 1989 to 1992 were
obtained from the Intemational Financial Statistics, International Monetary Fund,
March 1994, page 378. The growth rates from 1992 to 1993 were estimated based
on the average growth rates for the previous three years.
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vehicle and the fourth deals with the availability, cost, and convenience of
competing transport modes. In the following sections, the study presents, fgr
each of the four categories, the variables one would ideally like to include in
the model and the variables actually included.

A) Economic Variables:

A separate category is used for income variables rather than include them
with demographics to emphasize the importance of these variables in both
explaining differences in ownership behavior and in predicting ownership.
The category includes economic variables such as household wealth and
income. It is believed that the wealthier the household, the higher the
probability and level of ownership. Since wealth is difficult to measure,
household income is the measure most often used. Household should
include all sources of earnings such as wages, pensions and savings. Home
ownership can be also interpreted as a measure of wealth and is expected to
have a positive impact on vehicle ownership. Type of household whether
single-unit, multi-unit, etc. can help explain some of the differences in
ownership behavior. Two economic variables are included in the models.

A Weekly (monthly)* wages earned by a household (HHwages).
This variable is wused for lack of other variables that would
betterrepresent household wealth or income. It does not capture
sources of earnings such as savings, pensions, etc. In addition,
weekly (monthly) wages are used instead of annual wages because the latter
are not always available in the data set. Table 2 show that the average
wage has increased from pesos 1,451 per month in 1991 to pesos
736 per week in 1993, an increase of approximately 27 % per

year over and above the inflation rateS. This seems too high, particularly

that growth rate in real income over the same period in Mexico was

weighted results for 1993 and unweighted results for 1991, the
Increase  seems too large to be attributed to lack of weighting, It is
apparent that wages must have been reported or measured in different
\

4 Weekly wa
1991 models.

8°s are used to estimate 1993 models and monthly wages to estimate

5 v
If‘ﬂﬂtlon rate over the two years was taken at 30 % which is a conservative

te bases on the Intemational Financial Statistics, Intemational Monetary
Fund, March 1994, page 63.
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ways in the 1901 and 1993 surveys. This does not impair the analysig
for either of the two vears, however it makes any comparison between
results from the 1991 and the 1993 models less meaningful.

2) Dummy variable for home ownership (D-HO). This variable
takes the value 1 if the household is owned by any of its residents,

and the value 0 otherwise.

B) Household Demographic Variables:

In this category, we would like to measure differences in ownership
resulting from differences in household demographics. These would include
differences in the number, age and sex of persons in a household, as well as
differences in the number, sex, age and possibly occupation of the principal
household worker(s). One would expect that the greater the number of
persons per household for a given income level, the lower the probability
and level of ownership as this would imply less income per capita. Using
the same argument, one would expect a higher probability of ownership for
households with less workers. The composition of the members of the
household also matters. For instance, the presence of infants in the family
might increase the probability of ownership. The sex of the primary worker
is sometimes used to explain differences in ownership behavior. In some
cultures, higher vehicle ownership are associated with a male primary
worker, while in others it is associated with a male primary worker. Certain
occupations such as sales could also be associated with high levels of
vehicle ownership. In choosing from this large menus of variables, one
should be aware the multicollinearity between many of these variables and
should attempt various specifications. Eight demographic variables are
examined.

1) Number of persons living in a household (HHpers).
2) Number of permanent workers in a household (HHwrkprm)®.

3) Number of occasional workers in a household (HerlCMP)7-
This category is presumed to include stand-by-type workers such as these

6 The 1991 data do not offer a breakdown of workers by permanent and
occasional. As a result, one variable representing all labor is used I
estimating 1991 models.
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involved in construction work. These are hired on a job-by-job basis
whenever there is one available. The category is believed not to include
part-time workers.

4) Age of the primary worker (AGEPW). Primary worker in the
houschold is defined as the highest wage-earner. For the 1991 model,
six age brackets are used instead of the actual age of the person.

5) Dummy variable for the Female Primary Worker (D-FPW).
The variable takes the value 1 if the primary worker is female; O if it
is a male.

6) Number of infants under 5 Years (INF).

)} Number of persons between the ages of 5 and 19 (AGE5-19).

8) Number of persons between the age of 19 and 60 (AGE19-60).

() Variables dealing with Cost of Vehicle Ownership and Use

This category includes variables such as vehicle price, parking costs and
gasoline costs. These variables are of much more importance if the study
uses time series data to estimate the vehicle ownership model or if it uses
data from different countries. Since these variables hardly vary from one

area to another in Monterrey, no variables from this from this category are
included in this analysis.

D) Variables dealing with Characteristics of Competing Modes

This category deals with the availability, cost and convenience of alternative
transport modes. Ideally this would iclude variables that reflect the
availability, extensiveness, convenience and frequency of public transit
service. Such variables include the availability of bus stops close to the
household, or number of blocks to bus stops, time to work by the competing,
mode, number of transfers for competing mode. The effect of some of these

variables can be indirectly captured by measuring 'neighborhood' population

Tw : .
flt 18 believed that this category is occasional workers. The spanish name
or this type of employmet 'eventual.
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densities as it is believed that the less dense a certain area is, the less likely
it will have frequent public transit service, if any at all. Consequently,
lower-density neighborhoods are associated with higher levels of vehicle
ownership. Unfortunately, there is no consistent data available for a]
households for any of these variables.

In an attempt to capture some of these location-specific charecteristics of
competing modes, the study uses 6 locational dummies for the location of
the household. a dummy for each municipality (except Apodaca which ig
used as a reference). Two points need to be emphasized. First, some of the
location specific characteristics of the household or the neighborhood might
be lost due to the aggregation at the level of the whole municipality. This is
more so for the municipality of Monterrey which is much larger in terms of
area and number of households than any of the other municipalities. The
second point is that these locational dummies are certain to capture certain
socioeconomic variables that are not represented in the mode. For example,
it is very likely that these dummies will reflect the wealth of the muncipality
since we are only using household wages as an explanatory variable. They
can also capture differences in parkking costs between municipalities,
assuming there are any. The locational dummies used in the analysis are
presented below:

1) Dummy for Monterrey (D-MTY)
2) Dummy for Guadalupe(D-GPE)

3) Dummy for Garza Garcia(D-GZA)
4) Dummy for San Nicolas(D-SN)

5) Dummy for Santa Catarina(D-SC)
6) Dummy for Escobedo(D-ESC).

Table 2 presents the means and medians for some of the main explanatory
variables used in the analysis.

Aupming a logistic distribution for the probability of a household owning 2
vehicle, this probability can be estimated as follows:
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ZB()X()

Probability of vehicle ownership = :
1+ IP()X(1)

where ZB(1)X(1) is any combination of the following variables:
=By+0 1 HHwages+B,HHpers+B3HHwrkprm+8 4HHwrktmp
+B5 (D-HO) + BGAGEPW + B7(D-FPW) + BgINF + Bo(Ages-19)
+B10(Agel9-60) + By 1(D-MTY) + B1,(D-GPE) + 813(D-GZA)

+ B14(D-SN) + B15(D-SC) + B16(MD-ESC)

Table 2
Basic Statistics for Explanatory Variables™
Monterrey Metropolitan Region

Variable (per household) Mean Median
1881 183 1881 183

Wages in pesos \1 1451 736 1,000 40
Persons 51 45 S <
Permanent Workers 2 13 1
18 2
Occasional Workers 2 04 0
Age of Primary Worker n.a. 38 na. K S}
Persons S - 19 years old 15 13 1 1
Persons 19 - 60 years old 27 29 2 2

Ll

Statistic based on weighetd data for 1993 and unweighted
gdafonw.

Weekly wages for 1993 and monthly wages for 1991.
ear\arein current pesos.

For 1991 workers are not reported as permanent and
occasional.
na. not applicable. Ages for 1991 are reported in 10-year
only.
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4. Model results

Tables 3-6 present the results for seven models estimated using the Logit
method for 1993 and 1991 respectively. We first discuss the results from the
preferred models (models 1 and 2) followed by a discussion and comparison
of results from alternative model specifications (models 3-7).

A) Preferred Models

Models 1 and 2 in tables 3 and 5 present the results from the preferred
models. Model 1 uses as explanatory variables weekly household wages,
number of persons per household (1991 only), number of workers per
household (broken into 'permanent' and 'occasional' for 1993), a home-
ownership variable, and a variable for the sex of the primary worker in the
household. Model 2 combines all the explanatory variables used in model 1
with the locational dummies.

Household Wages: Despite the shortcomings of using household wages as a
measure of household income, the variable, weekly (monthly) household
wages, is by far the most significant of all explanatory variables tested. In
both 1991 and 1993 models, it is statistically significant at the 1 percent
level and its coefficient is positive indicating an increase in vehicle
ownership probabilites as household wages increase. The elasticities of the
probability of vehicle ownership with respect to household wages are given
in tables 7, 8 & 9. The range of elasticities is given for a representative
(median) household®, for a household with wage income in the 25%
percentile and a household with wage income in the 75% percentile’.

8 The median household has median values for all independent variables. The
only exception is with regard to the locational dummies. The elasticities
discussed above are based on models estimated without the use of locational
dummies. Tables 6 and 7 present the results of the the models with the locational
dummies.

9 Households were ranked by wage income then divided two groups, a lower
income group for wages below the wage and a higher ncome group for wages
above the median wage. For the lower income group, elasticities were
estimated for the median of the group or the 25th percentile of whole distribution
using the median values for all independent variables for group. The
elasticities for the 75% percentile household were estimated in a similar
fashion using data for the higher income group.

Same RARE s el i ot iy o aatiie ) o elet L oo b
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In table 10, the study also investigates whether the slightly different model
specifications in 1991 and 1993 could have contributed to the difference ?n
elasticities'!. This does not appear the case and the differences in
elasticities persist. In conclusion, it appears that the difference in elasticities
is mainly due to the different way in which incomes/wages were measured
and defined in each of the 1991 and 1993 surveys, and attempt a
comparison between the two results will not be very useful.

Number of persons per household: Using the 1991 data, the variable is
significant at the 5 percent level and has the expected negative sign
implying lower probabiiities of vehicle ownership for households with a
large number of persons. Its coefficient of -0.094 indicates that 2 median
household with 6 persons will have a probability of vehicle ownership about
2.5 percentage points lower than that of 2 median household with 5 persons.

Number of workers per household: The coefficient of this variable whether
used in its aggregate in 1991 or broken into two parts (permanent and
occasional) in 1993 has the expected negative sign implying that for the
same household income, an increase in the level the number of workers will
be associated with lower probabilities of vehicle ownership.

In the 1993 model, the number of occasional workers per household and
permanent workers per household are statisticaily significant at the 1
percent and 5 percent level respectively with 'occasional workers' being the
second most significant variable after wages. The size of the coefficient of
occasional workers (-0.423) is about 3 (in absolute terms) that of the
coefficient of permanent workers (-0.145). This could be explained by lack
of stable and continuous employment and possibly income which is
reflected in the lower levels of vehicle ownership of households with a large
number of occasional workers. A median household with 1 occasional
worker will have a probability of vehicle ownership 10 percentage points
less then that of a median household with no occasional workers.

In the 1991 model, where no distinction is made between permanent and
Of:cagional workers, the number of workers per household is not statistically
Significant at the 10% level (significant at the 11% level for model 1),

1 . _ _
'In 1991 the variable used is ‘'number of workers per household' and in
1993" two variables were used 'number of permanent workers per houschold'
and ' occasjonal number of workers per household. These variables were

y I when testing whether model specification contributes to the difference
I elasticities.
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Whereas an elasticity based on a median household, or an aggregate
elasticity provide an overall picture of the responsiveness of the whole
population, estimating elasticities for households at different percentiles of
the wage income spectrum will provide more useful information as to the
responsiveness of particular groups to changes in wages!?.

For 1993 the elasticity of the probability of vehicule ownership with respect
to weekly household wages estimated for the median household based model
1 is of 0.39. An increase of 40 pesos in the median wage (10%) will resulit
in an increase in the probability of ownership from 53% to 55%. For a
household at the 25th percentile of the wage distribution, the elasticity is
0.29. An increase of 25 pesos in the median wage for this group (10%) will
result in an increase in the probabilty of ownership from 45% to 47%. For a
household at the 25th percentile of the wage distribution, the elasticity is
0.52. An increase of 75 in the median wage of this group (10%) will result
in an increase in the probability of ownership from 67% to 71%.

Based on the 1991 models, the elasticities for the probability of vehicle
ownership with respect to monthly wages for a median household, a
household in the 25th percentile, and a household in the 75th percentile are
0.61, 0.41 and 0.74 respectively. A 10 percent increase in the respective
wages of these households will result in a percentage point increase of 3,1.5
and 5 in the probabilities of vehicle ownership for a median household, a
household in the 25th percentile and a household in the 75th percentile

respectively.

The elasticities based on the 1991 models are about 50% higher than these
bases on the 1993 data. Using unweighted data to estimate the 1991 model
could probably account for a small proportion of the difference in
elasticities. Table 10 show that wage elasticities based on 1993 unweighted
data are slightly lower than these based on weighted data. If the same
sampling pattern used in 1993 was used in 1991, the lack of weighting
could then explain part of the difference in the elasticities.

10 Needless to say, grouping or stratification could be using other variables as
well. If one is interested in the responsiveness of vehicle ownership to income
(or any other variable) and how it changes with the number of workers 10 2
household, one could estimate the elasticities for groups of households with on€
worker, with two workers, and so on.
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Home Ownership: The dummy variable used for ownership is statistically
significant at the 5 percent level and is relatively large in the both 1991 and
1993 models. Its coefficient has the expected positive sign indicating higher
probabilities of vehicle ownership are associated with higher probabilities of
home ownership. The 1993 and 1991 models suggest that the probability of
vehicle ownership for the median household would be respectively 11 and 9
percentage points less if the residence is not owned by a member of the
household. It should be noted that 91.5 percent of the households surveyed

in 1993, and 82 percent of the households surveyed in 1991 owned their
place of residence.

Sex of primary worker: A dummy variable if the primary worker in the
household is a female is significant at the 5 percent level and its coefficient
has a relatively large value in both 1993 and 1991 models. The negative
sign of the coefficient indicates that the probability of vehicle ownership is
higher if the primary worker in the household is male. According to 1991
and 1993 data, approximately 80%-81% of surveyed households have male
primary workers. The 1993 model shows that the probability of vehicle
ownership would be 7 percentage lower with a female than a male primary
worker whether the household has median, 25th percentile, or 75th
percentile wages. The 1991 models suggest that the corresponding drops in
the probability of vehcile ownership associated with a female primary
worker is 8 percentage points for a median household, 7 points for a

household in the 25th percentile and 9 points for a household in the 75th
percentile.

Locational dummies: The locational dummies are utilized to capture some
of the characteristics of competing modes for a particular location and some
accessibility characteristics of these locations: Dummies for the
municipalities of Monterrey, Guadalupe, Garza Garcia, San Nicolas and
Santa Catarina all have a positive sign in both 1993 and 1991 models
indicating that a median household located in any of these municipalities
will have a higher probability of vehicle ownership than a median
household located in Apodaca or Escobedo. A close look at the signs and
m@denm of these dummies will generally show that they capture more
Socioeconomic characteristics that are not represented in the model than
access characteristics. A clear example of these unrepresented
Socloeconomic variables is wealth. The large difference in ownership
Probabilities between a median household in Garza Garcia and one in

(see tables 8 and 9) can probably be explained on grounds of
Wealth than on accessibility taking into account that public transportation is
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fairly ubiquitous n l\1omcrrcy"2 Although this makes the explanation of
the results of the locational variables difficult, they should not be dropped as
there presence in the models adds to their predicitive power.

Table 7 provides probabilities for vehicle ownership and wage elasticities
for households located in each of the seven muncipalities based on the 1993
data. With the exception of Monterrey and Guadalupe that are significant
at the 10% level. the other dummies are significant at the 5 percent level,
Model 2 suggests that a median household located in Garza Garcia would
have the highest probability of vehicle ownership (73%) and the lowest
elasticity with respect to wage income (0.20). Following Monterrey is San
Nicolas that has the second highest probability of ownership (64%) and the
second lowest elasticity (0.26). At the other end of the spectrum is Santa
Catarina which has the lowest probability of vehicle ownership (33%) and
the highest elasticity (0.49). The overall shapes of the distributions of
probabilities and elasticities remain the same for households in the 25th and
75th percentiles.

Using the 1991 data, a dummy variable for the municipality of Escobedo is
statistically insignificant indicating that there is no difference in the
probability of vehicle ownership if the household is located in Apodaca or
Escobedo. Table 8 provides ownership probabilities and wage elasticities
estimated using model 2. The results indicate that, similar to the 1993
model, a median household located in Garza Garcia would have the highest
probability of vehicle ownership (52%) and the lowest elasticity with respect
to wage income (0.46). Also, a median household located in San Nicolas
will have the second highest probability of ownership (39%) and the second
lowest elasticity (0.58). However, unlike 1993 results where Santa Catarina
has the lowest probability of vehicle ownership and the highest elasticity,
the 1991 results show that a median household located in Apodaca or
Escobedo would have the lowest probability of ownership (18%) and the
elasticity (0.78). Whereas the ownership probability is substantially higher
in 1993 than in 1991 for median househols located in Monterrey,
Guadalupe, Garza Garcia, San Nicolas and Apodaca/Escobedo (18, 20, 21,
25 and 28 percentage points higher respectively), it is lower for Santd
Catarina by 3 percentage points. One would need to further investigate
this issue before arriving to any conclusions as to why this is the case.

12 The causality might not be entirely clear as it is not certain whether there 15
no extensive public transport service in Garza Garcia because of the hlgh
vehicle ownership level whether the lack of extensive coverage leads 0 high
ownership levels.
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B) Alternative Model Specifications

In all model specifications, the variable, household wages, proves to be the
most significant and its coefficient is relatively stable particulary for 1991
models. Home ownership and sex of primary worker are significant, and
their coefficients are robust in all tested specifications.

While the number of persons per household is significant and has the right
sign in most 1991 models, it does not perform well in 1993 models and its
sign turns from the expected negative sign to a positive one once the
number of permanent workers per household is introduced as an
explanatory variable. The positive sign can probably be explained by the
positive correlation between the two variables (r = 0.46). Various
combinations of permanent and occasional workers, total number of
persons, persons in certain age brackets were tested, the most significant of
which are models 6 and 7. The introduction of certain combinations of these
variables at the same time results in multicollinearity, with some variables
becoming statistically insignificant.

In the 1991 models, dropping the number of persons increases the statistical
significance of the number of workers. Models 6 and 7 substitute the
number of persons with the number of workers and the number of children
under 5 years. Both variables are significant at the five percent and the sign
of their coefficient is negative implying that the larger the number of

persons in either of these categories, the lower will be the probability of
vehicle ownership.

The age of the primary worker in the household (highest wage-earner) is
statistically insignificant at the 10 percent level in all 1993 and 1991

specifications. Its coefficient is very small and has negligible predictive
power.
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Table 3
Loglt Estimates for Household Vehicle Ownership
in the Monterrey Metropolitan Region, 1993
Preferred Models

Explanatory Model 1 Model 2
) Variable
Intercept -1.0323 -1.343
(-6.6) (-6.0)

Weekly Wages 0.00209 0.00203

per Household (13.6) (13.0)

Permanent Workers -0.1448 -0.1364

per household (-2.9) (-2.7)

Occasional workers -0.423 -0.406

per household (-6.8) (-6.4)

Home ownership 0.470 0.458

1 if owner; O otherwise (3.1) (3.0

Sex of Primary Worker -0.260 -0.2804

(1 if female, O if male) (-2.5) (-2.8)

Locational Dummies:

Monterrey n.a. 0.2061
(1.79)*

Guadalupe n.a. 0.3214
(1.83)*

Garza Garcia n.a. 1.1600
(2.3)

San Nicolas n. a. 0.8137
(4.4

Santa Catarina n. a. -0.5043
(-2.2)

Summary Statistics

Number of

Observations 2,930

L(O) -2,031

L (c) -2,027

L (8) 1,721 1,691

p? 0.153 0.168

Values in parentheses are t-statistics.
n. a. not applicable.

” not statistically significant at the 5% level.
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Table 4
Logit Estimates for Household Vehicle Ownership
in the Monterrey Metropolitan Region, 1993
Alternative Model Specifications

Explanatory Model 3 Model 4 ModelS Model 6 Model 7

Variable

Intercept 08328 06169 -06344 -06388 -1.0701
(-122) (59 (-6.0) (8.2 (-6.9)

Weekly \Wages 0.00175 0.00184 0.00187 0.00208 0.0020

per Household (14.8) (14.8) (14.7) (13.6) (13.5)

Persons/hosehold n. a. 00576 00281 n.a. n. a.

(-2.7) (-1.3)*

Permanent Workers n.a. n. a. n. a. 01518 0154

per household (3.0 (3.1)

Occasional workers n. a. n. a. 03407 04273 -0.4312

per household _ (-5.9) (-6.9) (-6.9)

Home ownership n.a. n.a. n.a. n.a. 0.4814

1 if owner; O otherwise (3.2

Summary Statistics

Number of

Observations 2930

L(O) -2,031

L(c) -2,027

L (B) 475 4751 4738 1,729 1724

p? 0.136 0.138 0.147 0.149 0.152

Values in parentheses are t-statistics.
:\. a. not applicable.

not statistically significant at the 5% level.
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Table 6
Logit Estimates for Household Vehicle Ownership
in the Monterrey Metropolitan Region, 1993
Preferred Models

Explanatory Model 1 Model 2
Variable
Intercept -1.1268 1.9202
(-6.0) (-7.1)
Weekly Wages 0.00101 0.00029
per Household (13.5) (13.0)
Persons/household -0.0939 0.0967
(-3.2) (-3.2)
Workers per -0.1161 0.0099
Household (1.62)* (-1.38)*
Home ownership 0.3885 0.3805
(1 if owner; O otherwise) (2.7) (2.6)
Sex of Primary Worker -0.3078 -0.3567
(1 if female, O if male) (-2.2) (-25)
Locational Dummies:
Monterrey n.a. 0.8316
(3.8)
Guadalupe n.a. 0.7698
(3.3)
Garza Garcia n. a. 1.564
(4.0)
San Nicolas n.a. 1.0909
(4.6)
Santa Catarina n. a. 0.8843
(3.1)
istics
Number of Observations 1,751
L (O) -1,214
L(c) -1,201
L(B) -1,027 -1,006
P 0.154 0.171

Values in parentheses are t-statistics.

n. a. not applicable.
» not statistically significant at the 5% level.
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Table 6
Logit Estimates for Household Vehicle Ownership
In the Monterrey Metropolitan Region, 1991
Alternative Specifications

Explanatory Model 3 Model 4 Model5 Model 6 Model 7
Variable =
Intercept -14658 09396 -11564 -1.2435 -2.0211

(-153) (-6.1) (-6.2) (-6.9) (-7.8)

Monthly Wages 0.000e3 0.00097 0.00101 0.00102 0.00100
per Household (139) (141) (135) (138) (132

Persons/hosehold n. a. 01108 -0.0922 n.a. n.a.

(-4.3) (-3.1)
Workers per n. a. n. a. 01330 -0.2324 -0.2194
household (1.87)" (3.6) (-3.4)

Home ownership  n. a. n. a. 0.379 03162 0.3062
1 if owner; O otherwise (2.6) (22) (21)

Sex of Primary Workern.a.  n. a. n.a. 0333 0378
(1 if female, O if male) (-2.4) (-2.6)

Childrenunder5 n.a. n.a. n. a. 01555 01571
years/household (-2.4) (-2.4)

Locational Dummies:
Monterreyn. a. n. a. n. a. n. a. 0.7047

(3.6)
Guadalupe n.a. n.a. n. a. n. a. 0.7518
(3.3)
Garza Garcia n. a. n.a. n.a. n.a. 1547
(4.0)
San Nicolas n. a. n. a. n. a. n. a. 1.0857
(45)
Santa Catarina n. a. n.a. n. a. n. a. 0.8608
(3.0
Summary Statistics
Number of
Observations 1,751
L(O) 1,214
L (c) -1,201
L(B) -1,7042 1033 1023 -10283 1,00
p? 0141 0149 0157 0157 0.1560

Values in parantheses are t-statistics.
n. a. not applicable.

* not statistically significant at the 5% level.
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Table 7
Elasticities of Vehicle Ownership/'

1983 1991P

Low High Low High
Median Household 0.35 0.41 0.54 0.61
Household in the 25th percentile 0.25 0.30 0.38 0.42
Household in the 75th percentile 0.44 0.55 0.70 0.78
M Estimated elasticties are based on models that do not include locational
dummies. Tables 8 and O present results from models using locational dummies.
2 Weekly wagr for 1993, and monthly wage for 1991
3 All 1991 results are based on unweighted data.

Table 8

Probabilities of Vehicle Ownership and Elasticities by Household Location®
Monterrey Metropolitan Region, 1893

Median Heusehold Household in 25th Household in 7Sth
percentile** percentile**

Household

Location Probability Elasticity Probability Elasticity Probability Elasticity
Monterrey 52% 0.35 45% 0.25 67% 0.45
Guadalupe 52% 0.35 45% 0.25 67% 0.44
Garza Garcia 73% 0.20 67% 0.15 83% 0.23
San Nicolas 64% 0.26 58% 0.19 77% 0.31
Escobedo 40% 044 3% 0.30 55% 0.61
Santa Catarina 3B% 049 27% 033 48% 0.71
Apodaca 46% 039 40% 0.27 62% 0.52

* All results are based on model 9 that includes the locational dummies.
“* For a definition of the household in these percentiles see footnote number 8.
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Table 9
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Probabilities of Vehicle Ownership and Elasticities by Household Location*

Monterrey Metropolitan Region, 1991

Median Household
Household
Location Probability Elasticity
Monterrey 34% 0.63
Guadalupe 32% 065
Garza Garcia 52% 0.46
San Nicolas 3% 058
Santa Catarina 36% 0.61
Apodaca & 18% 0.78
Escobedo

Household in 25th

percentile**

Probability Elasticity

Household in 75th
percentile**

Probability Elasticity

26%

24%
42%
31%
27%
13%

0.42
0.43
0.33
0.40
0.42
0.50

51%
4%%
69%
57%
53%
3%

* All results are based on model 8 & 9 that includes the locational dummies.
** For a definition of the household in these percentiles see footnote number 8.

0.84
087
054
0.74
081
1.18
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Table 10
Comparison of Logit Estimates and Elasticities for Household Vehicle O‘M'Ofthlp
in the Monterrey Metropolitan Region

Explanatory B 1993 : 1901

Variable ~ Weighted Unweighted Unweighted

Intercept -0.9628 -1.0374 -1.91419
(-28.3) (-6.3) (-6.2)

Wages per 0.00188 0.00205 0.00097

Household* (72.3) (15.2) (13.9)

Persons/household -0.0698 00714 01177
(-15.9) (-3.3) (-4.4)

Home ownership  0.4842 0.5051 0.3689

(1 if owner: (16.1) (3.44) (2.6)

0 otherwise)

Sex of Primary 0.3327 -0.4489 -0.3241

Worker

(1 if female, (-15.9) (-4.4) (-2.54)

0 if male)

Values in parentheses are t-statistics

Summary Statistics

Number of

Observations 2,930 2,933 1,751
Total Frequency 70,321 2,933 1,71

L (O) -48,743 -2,033 -1,214
L(B) -42,767 -1,806 -1,027

p? 0123 0.112 0.154
Elasticties:

(1) 0.38 0.41 0.58

(2) 0.66

(3) 0.28 0.31

(1) Elasticities are estimated using the median values for the respective
years.
(2) Elasticity is estimated using 1993 medians (weekly wage was multtiplied by
4).
(3) Elasticities are estimated using the 1991 medians (monthly wage was
divided by 4)

*

Monthly wages were used in estimating the 1991 models and
weekly wages in estimating the 1993 models.
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5. Concluding comments

Wages play the most significant role in determining the probability of
vehicle ownership. Home ownership, occasional workers, the sex of the
primary worker in the household are also among the important variables in
explaining ownership behavior. In addition, this analysis indicates that the
ownership level is affected by the municipality in which the household is
located. This could be due to the specific location of the muncipality or due
to some socioeconomic factors that are specific to households in the
municipality and that have not been captured by explanatory variables used
in the model.

The impact of the location of the household on vehicle ownership is worthy
of further investigation. If the households surveyed from a municipality are
representative of the municipality, it would be very useful to carry out the
analysis at the level of the municipality.
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APO 18
CAT 16
ESC 15
GPE 53
GZA 21
MTY 128
NIC 34
Total 285
Key:

APO: Apodaca CAT:

GZA.: Garza Garcia

1.

2.

Table 1 ﬂxows the total number of zones, agebs & households in each muncipality. For examyple.
the municipality of Apodaca is divided mto 18 zones. These zones are further divided mto a total of

Ensavos

ZONES2

Agebs are the statistical units used by INEGI
Statistics): The city is divided into a total of 285 zones and 785 Agebs.

The distribution of zomes has beewr determmed usmg the provided database
file (pobxageb.debf) and the zonal map of Monterrey. Some refmements m the
distribution of the zones is required as there several zones that fall m two non-adjacent

municipalities.

Out of the total of 785 agebs, there are 27 agebs that fall in different muncipalities and
are consequently counted more than once.

5.7
5.0
53
18.9
75
45.6
12.1
100.0

Santa Catarina
MTY: Monterrey

TABLE 1

MONTERREY METROPOLITAN REGION
Distribution of Zounes, Agebs, & Households by Municipality

48
46
51
144
49
340
107
785

APPENDIX 1

AGEBS3
MUNICIPALITY FREQUENCY PERCENT  FREQUENCY PERCENT FREQUENCY

6.1 27.117
5.9 39,893
6.5 20,536
183 126,558
6.2 27,119
433 263,240
13.6 107,683
100.0 612,755
ESC: Escobedo
NIC: ‘Nicolas

48 agebs. The total number of households Apodaca 1s 27,117 households.

HOUSEHOLDS
PERCENT

4.4
6.5
34
20.7
4.4
43.0
17.6
100.0

GPE: Guadalupe

(Govemamental Institute of
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TABLE 2:
SURVEYED SAMPLE
Distribution of Zones, Agebs. & Households by Municpality
ZONES2 AGEBS HOUSEHOLDS
MUNICIPALITY FREQUENCY PERCENT FREQUENCY PERCENT FREQUENCY PERCENT
APO 5 6.0 6 6.5 252 8.4
CAT 5 6.0 8 8.6 157 52
ESC 2 2.4 4 43 122 4.1
GPE 18 21.7 19 20.4 742 24.6
GZA 4 4.8 4 43 81 2.7
MTY 38 45.8 40 43.0 1195 39.7
NIC 11 133 12 12.9 463 15.4
Total 83 100.0 93 100.0 3012 100.0

2 shows the number of zones, agebs & households that were included m the June 1993
zones in the muncipality of Apodaca were covered in the survey
Out of a total of 27,117 households

Table
survey. For example, 5 of the 18
and 6 of the 48 agebs in Apodaca were covered i the survey.

in Apodaca, 252 were surveyed.
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APPENDIX 2
SAMPLING WEIGHTS
1993
AGEB ZONE POPULATION TOTAL MUNICI- SAMPLE SAMPLING
(1990) HOUSEHOLDS PALITY HOUSEHOLDS WEIGHT”
1 0117 101 6468 1156 APO 33 4412
2 0333 137 4353 24 APO 2 462.00
3 040-3 109 6003 1498 APO 7 19.45
4 055-A 109 2451 703 APO 89 7.90
5 056-4 130 5265 13¢7 APO 60 2328
6 058-3 125 565 185 APO 82 2.26
7 0210 o 4038 1291 CAT 37 34.8y
& 0333 15 574 165 CAT 2 82.50
9 040-3 13 3235 32 CAT g 9.51
10 048-A 9 3903 769 CAT 28 27.46
11 054-6 15 44008 96~ CAT 1 967.00
12 055-A 4 2669 546 CAT 89 6.13
13 0564 15 4213 849 CAT 60 14.15
14 058-3 4 3641 739 CAT 82 9.01
15 023-6 91 2200 43 ESC 33 13.15
16 036-3 99 1821 410 ESC 32 12.31
17 048-6 91 2707 379 ESC 2 11.13
13 061-1 0 233 50 ESC 3 0.00
19 009-2 160 4258 1009 GPE 70 14.41
20 009-8 192 2182 494 GPE 1 494.00
21 0177 164 2507 624 GPE 49 12.73
2 025-1 167 27 1376 GPE 97 14.19
23 034-0 180 7667 1440 GPE 80 18.00
24 0444 186 3839 20 GPE 76 10.79
25 052-9 171 6784 3494 GPE 81 44314
26 058-6 201 7139 1317 GPE 1 1317.00
27 059-0 179 5179 913 GPE R’ 26.85
23 074-5 207 1991 358 GPE 11 n.27
29 084-9 193 351 80 GPE 3 26.27
30 104-8 168 4270 2421 GPE n 33.63
31 1156 174 66 3% GPE 3 12.00
2 131-5 165 1865 563 GPE 33 17.06
33 138-7 178 3989 896 GPE 36 24.89
34 145-7 203 3168 631 GPE 25 2524
35 1527 189 2493 350 GPE 15 36.67
3% 1616 205 5280 1241 GPE 20 62.08
37 169-2 207 1121 750 GPE 35 21.43
3 0134 20 1504 301 GZA 38 .60
» 0242 3 2448 495 GZA 19 26.0%
4 0257 k) 929 3] GZA 3 110.33
41 054-3 19 1518 296 GZA 23 12.87
2 011-8 61 6148 1117 MTY 16 69.81
43 0194 63 4165 743 MIY 15 49.53
4 028-3 66 3511 672 MIY 10 67.20
45 0372 72 3776 796 MTY 27 29.48
46  096-A 270 1970 514 MTY 37 9.02
47 053-1 77 7955 1436 MTY 38 16.32
43 061-6 u 5097 1169 MTY 64 18.27
9 069-2 44 1446 344 MTIY 5 68.80
50 078-1 269 652 172 MTY 3 21.50
51 0874 43 6727 1374 MTY 38 23.69
52 096-A 270 1970 514 MTY 57 9.02
53 103-1 258 2145 489 MTY 17 28.76
4 1129 252 4198 903 MTY 19 47.53
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p 1192 27 4000 7 MTY 124 9.1
5 128-% 263 MIY 1

o 12046 267 8 1381 MTY 33 23.11
" 1388 263 393 291 MTY 29 30.72
©w 146-A 282 1700 1010 MIY 23 4391
60 1844 288 151 2% MTY 4 63.00
61 163-3 279 1867 474 MTY 6 79.00
Q 171-8 281 2620 6 MTY k! 211.33
P 1704 217 4114 866 MTY 41 2112
o 1870 212 4414 9213 MTY 18 50.72
68 1983 212 6842 1242 MTY 41 30.29
66 196-A 287 MTY 1

67 2044 215 2615 543 MIY g 71.57
P 2129 235 4786 893 MTY 14 63.79
6 2222 237 372 543 MTY 13 4177
70 230-7 23% 2544 2072 MTY 19 109.05
n 242-A 62 6695 1214 MY 81 14.99
n 2561 54 2073 516 MTY 26 19.35
1 2684 42 1573 317 MTY 14 22.64
74 29740 303 1548 3 MIY 26 13.54
75 3199 0 548 115 MTY 14 321
76 34 57 3304 82 MTIY 19 30.63
7” 340-9 70 2439 48 MTY 25 19.28
7% 348-5 49 3004 909 MTY 35 2597
0 356-A 47 689 570 MTY 9 63.33
80 3644 234 3751 1586 MTY 93 17.05
51 39 223 2751 510 MIY 20 25.50
2 012-7 112 7092 1391 NIC 50 27.%2
<] 020-1 119 5767 1272 NIC 64 19.37
4 031-A 121 1369 300 NIC 16 18.73
5} 033-1 150 5603 1371 NIC 13 105.46
26 046-6 103 1613 1028 NIC 22 46.73
&7 0786 154 6509 1263 NIC 5] 14.36
11 0926 107 6574 1282 NIC 9 94.00
134 112-5 113 4356 846 NIC 9 94.00
90 118-2 143 4109 749 NIC 36 20.31
91 124-3 149 5093 952 NIC 20 47.60
92 130-3 116 4409 1165 NIC A 3426
93 1360 143 1993 1453 NIC 84 17.30

The sampling weight for each ageb has been estimated by dividing the total

number of households in an ageb by the surveyed number of households
from the ageb.

*

The weights are presented as calculated from the provided
data.  Certain corrections and overall refinement of the data are
necessary to obtain more accurate weights.
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Ineficiencia y equidad en el sistema de autobuses
de pasajeros de Monterrey

Heman M. Villarreal Rodriguez”®

Se estudia la evolucién del Sistema de Transporte en Monterrey poniendo énfasis en las
ineficiencias del disefio de rutas. Asimismo se cuantifica el costo social que implica e/
actual trazado de éstas, comparando los resultados de dos alternativas que no modifican
la estructura del mercado, pero que son socialmente més eficientes —sistemas con
caracteristicas de trazados "ortogonales” en vez de ‘radiales” Las ineficiencias
detectadas en el esquema presente implican un costo social anual superior a los N$
344'000,000, y bajo supuestos més estrictos —suponiendo un ahorro en el tiempo de
transportacién del 15%— y realizando todas las contabiizaciones —gastos de
hospitalizacion, minusvalias etc.—, fécimente alcanzaria los N$ 550'000,000 al afio. Este
desperdicio social es facilmente evitable, ya que los redisefios de las rutas incrementan la
productividad del capital invertido, y pueden implementarse incluso sin que cambien las
composiciones porcentuales y montos de utilidades de los concesionarios del transporte
urbano.

1. Introduccion

El Sistema de Transporte que opera en la Actualidad en el Area
Metropolitana de Monterrey (STA) implica una serie de costos que
perjudican a

- consumidores
- transportistas
- gobierno

- empresas.

Aqui se hara un intento por cuantificar los costos que implica el STA y se
planteara la posibilidad de disefiar un nuevo trazado de rutas con el cual se
lograse mejorar a todos los actores economicos antes mencionados,
aumentando el bienestar social y la productividad general de la ciudad.

Se parte de que, con el crecimiento de la ciudad, el STA ocasiona pérdidas
cadg Vez mayores en todos los actores economicos, y tomando en cuenta que
®S Inevitable el que se detenga el crecimiento de Monterrey, son minimas

Subdirector, Centro de Investigaciones Econémicas, Universidad
Auténoma de Nuevo Leon.
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las holguras que tiene el sistema para satisfacer las demandas que exigen

todas las partes

Es dificil encontrar soluciones que, aunque beneficien al conjunto de |z
colectividad. no impliquen perdidas para algunos sectores. Encontrar una
modificacion de la estructura que beneficie a la inmensa mayoria de los
participantes. solo se puede dar si nos encontramos en una estructura muy

ineficiente.

Los problemas que el STA presenta son consecuencia de un patron de
evolucion en el que durante mucho tiempo, y en distintos periodos, se ha
beneficiado a alguno de los actores economicos. En la actualidad ya no

sucede esto.

Por un lado. los consumidores encontrarian muy deseable que disminuyeran
los tiempos de viaje. los transbordos. las tarifas y la calidad del servicio.

Por el otro, el sector privado quisiera encontrar mano de obra menos
cansada y "estresada”. con mayor calidad de vida. También necesitan de
una mejor vialidad para que sus negocios prosperen con accesos mas
competitivos para clientes y proveedores.

Desde otro punto de vista, los transportistas enfrentan drasticas caidas en la
productividad de sus inversiones por el inadecuado trazado de las rutas,
haciendo cada vez mas dificil el que las demandas de mayores ingresos se
puedan lograr aumentando la tarifa.

Incluso, el gobierno ve afectada su imagen con el STA debido a las
unidades en mal estado, a la gran cantidad de accidentes de trafico, y en
general al ser un servicio que en calidad deja mucho que desear, y que hace
ver a la ciudad como muy distante del primer mundo.

A continuacion, establecemos un marco tedrico que permita utilizar las
herramientas de la economia para analizar este problema y proponer
posibles soluciones.

2.  Eleccion del consumidor

Cc?t}sideremos que el grupo de consumidores i poseen una funcion de
utilidad respecto a sus necesidades de transportacion dada por:

Ui=Ui(T.Q),
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donde T es 1gual al tiempo que dura un traslado y Q la calidad del servicio
adquirido

Por otro lado, el consumidor enfrenta una serie de alternativas de servicios
de transportacion con distintos precios, por ejemplo:

X, = automovil

X, = taxi

X3 = metro

X, = camion urbano tradicional.

Respecto al alineamiento de los precios respectivos, lo unico que queda
claro es que:

P, >P,, P;, P,

y que:
P, < P, Ps..Py
Es decir, el problema que enfrenta el consumidor es el de:

Maximizar: U (T.Q)
Xys Xg, X3, X4

Sujeto a:
PiX) + PyXy+ PyXy+ PXy <M,
t( X, X, X3, X4)=T
q(X;, X;5, X3, X4)=Q,

donde M, es la proporcion maxima del ingreso del individuo del grupo i que
esta disponible para gastos de transportacion, t es una funcion que convierte
las cantidades consumidas de los distintos servicios en el tiempo del
traslado, y q convierte esas mismas cantidades en el indicador de calidad Q.

Suponemos que el consumidor realiza su maximizacion en dos etapas: en la
prjmera decide las proporciones de sus ingresos que destinara a
alimentacién, vestido, transporte, diversion, vivienda etc., y ya definida ésta
entonces decide que bienes y/o servicios adquiere.

Por ejemplo, si para el grupo de individuos mas pobre se tiene una M muy
baja, entonces puede ser que dicho grupo vea restringida su eleccion de
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transportacion a X,. Es decir, para un segmento de 1a poblacion (digamos |2
proporcion 1-a . 0 <a < 1) no existe el problema de maximizacion
anterior, pues de antemano se sabe que la decision consiste en X, o nada.

Los mercados de los productos X;, X5, ¥ X3 podrian operar como mercados
competitivos. Un aumento en el precio del taxi, implica para el productor
una baja en sus ventas, ya que los consumidores se trasladarian a otros

Servicios.

El unico servicio de transporte que no se comporta bajo las "reglas del
mercado” es el de camiones. Un aumento en la tarifa de camiones puede
hacer que algunos usuarios se desplacen a otros servicios, pero la
proporcion de la poblacion (1- o) definitivamente podria quedarse sin
medio de transporte.

El problema de maximizacion anterior implica que las demandas de los
distintos servicios de transportaciéon vengan dadas por las siguientes
relaciones funcionales:

X, = X,( Py, Py, P3, Py T, Q)
X, =X,(Py,P,,P3, P, T, Q)
X, =X5( Py, Py, Py, Py, T, Q)
X4=a X4( PI’ P,, P3, P T Q)+ (1-a)f(Py),

y cada demanda tiene una elasticidad del propio precio negativa y una
elasticidad cruzada positiva.

Es decir, existe una proporcion de usuarios (1-o) cuya Unica opcion es €l
servicio de camiones, implicando que si no se desea olvidar al grupo de
menores ingresos, no se puede dejar el servicio de camiones a las libres
fuerzas del mercado.

Por otro lado, si no existieran problemas de externalidades negativas en la
prestacion de los servicios X, X,, y X,, entonces éstos se podrian dejar
funcionar con las reglas del libre mercado. Pero, dada la existencia de
externalidades negativas para el resto de la poblacion--contaminacion,
congestionamiento vial, accidentes, etc.--, deberian ponerse impuestos al
uso de los servicios X;, X,, y X; acordes con el perjuicio que cada uno
genere.

En el caso _dﬁl automovil, se cobran impuestos a la tenencia y placas ¥
ppeden exigirse pagos elevados por estacionarse en ciertas zonas. En el caso
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de los taxis se cobran los derechos de circulacion mediante placas
especiales

Contrariamente. en el uso del servicio de camiones tradicional existen
externalidades positivas para el resto de la poblacion. Ademas del menor
congestionamiento y contaminacion que implica un uso mas intensivo de
este servicio (suponiendo que el mismo sea eficiente), la actividad
aconomica podria contar con una fuerza laboral mayor y mas productiva.

Es decir. ademas de las consideraciones redistributivas que justificarian la
intervencion estatal en el servicio de camiones tradicionales, también
existen externalidades positivas que apoyan dicha intervencion.

Sin 'embargo, la intervencion gubernamental debe hacerse de una forma
inteligente, ya que de no ser asi se caeria en los vicios comunes de la
empresa publica, que ha demostrado en muchas ocasiones conducir a
servicios subsidiados y de mala calidad.

3. Evolucion del sistema actual

Al igual que en la mayoria de las ciudades de Mexico, el sistema de
transporte publico de camiones urbanos de pasajeros de Monterrey ha
seguido una evolucion historica con patrones muy definidos.

Cuando el tamaiio de la ciudad era pequefio, solo se tenian unas cuantas
rutas concesionadas por la autoridad gubernamental, todas convergiendo al
centro de la ciudad, y alguna otra ruta de circunvalacion al mismo. Lo
anterior como consecuencia de que actividad econdomica se desarrollaba
principalmente en el centro de la ciudad. El diagrama 1 esquematiza el *
anterior comportamiento.

Diagrama 1
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Conforme la mancha urbana va creciendo, se van instalando mas rutas
aunque continuando con la caracterisitica de pasar por el centro de la
ciudad: se alargaron las rutas existentes, se crearon nuevas rutas similares y
otras que llegaban hasta el centro y se regresaban al punto de partida. En
promedio, de 1950 a 1975 se triplico la mancha urbana de la ciudad de
Monterrey.

La actividad industrial y comercial ya no solo se concentraba en el centro de
la ciudad, pero habia que pasar por el para hacer las interconecciones
necesarias. El diagrama 2 muestra el esquema que funcionaba entonces.

Diagrama 2

En este punto, empiezan a darse pugnas entre los concesionarios por
controlar mayores territorios, ya que al estar fijas las tarifas, solo se podiar
obtener mayores ingresos captando mas pasajeros.

Con un sistema de rutas de este estilo (tipo radial) la probabilidad de captar
un pasajero aumenta si se dan dos condiciones:
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i) aislamiento de otros competidores en las zonas de origen,

iiy  provocar la concurrencia de pasajeros en un destino virtual igual para
todos los pasajeros.

De 1975 a 1993 la ciudad mas que duplico la magnitud de su mancha
urbana, y las rutas siguieron con el mismo patron de comportamiento, solo
que ante la imposibilidad de cubrir todo el crecimiento de la mancha,
aparecen ramales de las antiguas rutas para abarcar mas territorio.

De las rutas que en 1993 mantenian el mismo nombre que en 1975,
podemos ver los siguientes cambios respecto al recorrido de las mismas:
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CUADRO 1

CRECIMIENTO DE LAS RUTAS DE CAMIONES EN MONTERREY

Ruta Km. Km. % Km. %
Recorrido Recorrido j| Crecimient
o
1975 fer Cua. | 1er Cua.75 | 1993 1er de la ruta
75 Cua.75
R-1 11.49 10.50 9138 3530 29.75 23.81
R-10 20.70 6.30 30.43 27.00 23.33 6.30
R-12 15.25 256 16.79 26.00 9.85 10.75
R-15 | 17.21 7.00 40.67 8.00 87.50 921
R-17 1419 6.80 47.92 23.00 2957 8.81
R-18 | 17.37 8.10 46.63 2250 36.00 543
R-29 14.65 0.00 0.00 21.00 0.00 6.35
R-34 | 14.15 750 53.00 14.00 5357 -0.15
R-35 | 21.40 6.40 291 26.00 2462 - 4.60
R-37 13.05 4.80 36.78 30.00 16.00 16.85
R-32 | 1690 6.54 38.70 23.00 28.43 6.10
R-4 14.43 8.40 58.21 17.80 4719 3.37
R-44 | 19.70 512 2599 22.00 23.27 2.30
R-45 | 1638 6.60 40.27 20.00 33.00 3.61
R-46 | 1515 7.90 5215 39.00 20.26 23.85
R-52 | 17.77 6.18 34.78 19.00 3253 1.23
R-64 | 16.00 514 3213 3250 15.82 16.50
R-65 | 23.70 514 21.69 36.50 1408 12.80
R-67 16.45 8.26 50.21 15.00 55.07 -1.45
R-62 | 19.30 9.04 46.84 17.00 53.18 -2.30
R-70 | 21.08 6.78 3215 35.00 19.37 13.91
R-713| 1440 3.66 25.42 31.10 11.77 16.70
R-72 | 18.80 426 2266 3750 11.36 18.70
R-73 | 1479 | 660 4462 | 3900 | 1692 24.21
R-76 | 2657 6.98 26.27 44.00 15.86 17.43
R-77. | 20.24 530 2619 30.00 17.67 9.76
R-81 24.66 6.38 2587 30.00 21.27 534
R-82 | 1350 5.30 30.26 41.00 1293 27506
R85 | 23.00 8.58 37.30 37.60 2282 14.60
Media | 17.67 6.28 37.04 27.58 27.00 991

Fuente: Consejo Estatal del Transporte.
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Lo que implica que se ha seguido un patrén que alarga la ruta para tratar de
alcanzar nuevos asentamientos, y en la mayoria de los casos se descompone
en dos 0 mas ramales.

En 1975, las rutas en promedio tenian 17.67 km. de longitud, mientras que
en 1993 han crecido hasta 27.58 km., lo que equivale a un crecimiento de
mas de 56%. Como consecuencia logica, a medida que se dio el
alargamiento de las rutas, para cubrir mas territorio, éstas debieron
subdividirse. El diagrama 3 ejemplifica el anterior comportamiento.

Diagrama 3

Dos impactos se generan con la simple extension de las rutas. Por un lado,
al incrementar la longitud de vuelta, el numero de kilometros-vehiculo
aumenta en la misma proporcion; ante este fenomeno y manteniendo
simultaneamente el centro como destino intermedio obligado, el tiempo y
longjtud de viaje para los pasajeros también se incrementara.

El solo aumento de 1a longitud de vuelta, obliga al concesionario a utilizar
Mmas unidades para sostener la frecuencia de paso a menos que, COmo
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ocurrio en los 70s, se permita la introduccion de un servicio auxiliar de
microbuses que supla las deficiencias en servicio del sistema.

En su conjunto la productividad del sistema tendera a decaer debido a la
disminucion de la cantidad de ascensos que ocurren por kilometro-vehiculo
recorrido. Para mantener la rentabilidad del sistema en un esquema de
productividad decadente, los concesionarios practicaron dos estrategias:

a) presiones tarifarias,
b) reduccion de costos.

Sobre la primera estrategia, las presiones tarifarias, poco hay que agregar a
lo observado en la historia del transporte. Sin embargo, en la segunda, que
corresponde a la reduccion de costos, ésta se reflejo en una caida
generalizada de la calidad del servicio, que se distingue por unidades viejas
totalmente depreciadas, mano de obra pobremente remunerada y no

calificada, ausencia de entrenamiento, evasion reiterada de leyes y
reglamentos, etc.

El segundo impacto que ha propiciado el concesionario al intentar
maximizar sus ganancias, es el de las externalidades producidas por el
sistema urbano. El aumento en el numero de unidades ha producido:

1)  Mayores niveles de contaminacion.

2)  Congestionamiento y reduccion de velocidades en la vialidad urbana.
3) Aumento en los costos de viaje.

4) Aumento en la tasa de accidentes.

4.  Aproximacion a la solucion: sistema radial vs sistema ortogonal

Cuando la actividad economica de una ciudad pequeiia se concentra en &l
centro del area urbana, los sistemas de transporte publico radial son una
buena solucion a los problemas de movilidad urbana.

Los graficos siguientes muestran lo que constituiria el minimo sistema

radial de rutas (4A), y el respectivo minimo sistema ortogonal (4B) que
podrian existir en un area urbana pequena.

4A 4B
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Las longitudes de las rutas urbanas son las mismas en ambos sistemas, y
aunque en el sistema 4A sélo hay un punto de inferconeccion de rutas, la
oficiencia del sistema es similar.

Si triplicamos el area urbana y continuamos con los mismos patrones de
crecimiento de las rutas y las mismas longitudes en kilémetros en los dos
cistemas, tendriamos unos mapas como 5A y 5B.

N/

™ el

AR

En el sistema SA sigue existiendo solamente un punto de interseccion de
rutas, en cambio en el sistema ortogonal ya son 12 las interconecciones.
Esto implica que la velocidad de circulacion disminuya en 5A por el
congestionamiento existente en el centro de la ciudad. Por otro lado,
trasladarse a puntos distantes del centro de la ciudad resulta mas rapido en
el sistema 5B.

Si continuamos el mismo patrén de crecimiento, duplicando la mancha
urbana, y manteniendo el mismo numero de kilometros de longitud de rutas
en los dos sistemas, tenemos los diagramas 6A y 6B.

;\\ [\ l
P

bA 6B
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En 6A sigue existiendo una interconeccion principal con un muy elevado

numero de intercambios de pasajeros, ademas aparecen 12 interconecciones
con volimenes de intercambio minimo resultado de la aparicion de ramales.
Contrastando con lo anterior, el sistema 6B crece a 30 interconecciones con

volumenes de intercambios mas equilibrados.

El 4rea circular sombreada en 6A es practicamente impenetrable por el
congestionamiento vehicular, lo que hace disminuir la velocidad de
circulacion del sistema radial 6A respecto al ortogonal 6B.

Podemos concluir que a medida que crece la ciudad y la actividad
economica se reparte en otras zonas de la mancha urbana, el sistema de
rutas radiales que implica atravesar el centro de la ciudad, es cada vez mas
ineficiente respecto a sistemas que en ciudades de menor tamafio parecian

igualmente eficientes.

El presente modelo tedrico de crecimiento es una abstraccion que muestra
que en ciudades grandes, mantener un sistema del tipo radial implicaria
costos sociales en materia de eficiencia.

5. El costo social del sistema actual

Para calcular lo que la sociedad paga por tener el actual Sistema de
Transporte Urbano y no uno mas eficiente, se ha de tener en cuenta a una
serie de factores, como ya antes se menciond. Nosotros solamente
consideraremos aqui los relativos a tiempo perdido, numero de accidentes, y
contaminacion.

Tiempo perdido

Los resultados del programa de simulacion del Consejo Estatal del
Transporte (CET) muestran que con el sistema de transporte actual se
tienen resultados generales poco eficientes. El siguiente cuadro muestra los
resultados.
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CUADRO 2

INDICADORES DE SISTEMAS ALTERNATIVOS

Concepto Sistema Redisenio A | Redisefio B
Actual

Velocidad de circulacion 20.93 km/h 17.32 km/h | 17.65 km/h
Distancia de un viaje 11.46 km 10.81 km 10.07
mmo de una subida 32.84 min 37.43 min | 34.23 min
[ Tiempo en llegar aparada | 10.08 min | 10.28 min | 9.70 min
ﬁmpo de espera 2.12 min 2.21 min 1.99 min
Tiempo real de una subida 45.99 min 51.13 min 47.06
Tiempo de todo un traslado | 98.36 min 112.91 min | 82.19 min
Vehiculos circulando 2741 1870 2162

Fuente: Estimaciones propias, con datos del Consejo Estatal del Transporte.

Es decir que con el redisefio de rutas A se podria reducir el nimero de
unidades en circulacion en un 31.78%, y disminuir la velocidad de
circulacion en un 17.25%. Con el redisefio B se podria disminuir la
velocidad de circulacion en un 15.67%, el tiempo del traslado se reduciria
un 16.44%, y el nimero de unidades en circulacion un 21,12%.

Disminuir la velocidad de circulacion implica que se disminuya
radicalmente la cantidad de accidentes, lo cual se logra con los dos
redisenos.

El redisefio A pone énfasis en el problema de la contaminacion, ya que con
él se logra reducir el parque de camiones en casi una tercera parte, mientras

que con el redisefio B en este sentido se logra una reduccién menor (de
21.12%).

Los tiempos totales de traslado de los usuarios del transporte colectivo

aumentarian con el redisefio A, pero con el rediseiio B se reducirian en
buena medida (un 16.44%).

Tiempos de traslado

Si consiQeramos que la totalidad del sistema de transporte en el AMM
(tanto publico como privado), logra una mejoria en los tiempos de traslado
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de un 10%. lo que se alcanzaria muy holgadamente con el redisefio B: e
costo en ingresos ganados al afio por los trabajadores del AMM es de:

NS 314,500,000

cantidad que se obtiene de incluir a las horas dedicadas al transporte dentro
de las horas laboradas. calcular un ingreso por minuto de cada trabajador, y
luego disminuir un 10% al tiempo de traslado. En el caso de amas de casa y
estudiantes se cargo (imputo) un nuevo centavo por cada minuto perdido en
transportacion (lo que equivale a una tercera parte de un salario minimo).

Contaminacion y seguridad

El costo de la contaminacion es una parte sustancial del costo social global
provocado por el crecimiento no controlado de la ciudad. Entre los efectos
mas negativos de la contaminacion sobre la salud destacan la disminucion
de la vitalidad y la productividad de la poblacion, la reduccién de la
esperanza de vida, el aumento de la frecuencia de mutaciones degenerativas
y el uso de recursos econdmicos adicionales a los normalmente destinados a
la atencion médica y hospitalaria.

Partiendo de correlaciones de series de tiempo en diferentes ciudades del
mundo ("Mortality and Air Pollution". Env. Sci. Tech. Vol. 19 #9 pp 764 y
sig) y del supuesto de que solo las fuentes contaminantes de origen humano
-—-generadoras del 43% del total de emisiones nocivas-- son dafiinas, se
puede afirmar sin temor a equivocos que los niveles de contaminacion
observados en el AMM (aproximadamente 100 microgramos por metro
cubico) provocan un incremento en la mortalidad equivalente a entre 100y
130 personas anuales. Pero como la grafica de Mortalidad por
Contaminacion muestra, el problema se puede agravar de manera
exponencial.

Con la reduccion del niamero de camiones en circulacion y el aumento en 12
velocidad de circulacion, se podrian reducir las emisiones contaminantes er
un 20%, y pasar a aproximadamente 80 microgramos por metro cubico, 10
que equivale a una reduccion en la mortalidad anual de entre 50 ¥ 70
personas.
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MORTALIDAD POR CONTAMINACION

Correlacion Internacional
9% de Muertes en Exceso

1000

100

10

0.1 |
10 100 T000 TOO00——T00000
Contaminates [MicrogramoslMal

Por otro lado, se sabe que 12 personas al mes fallecen en accidentes en los
que se ven implicados camiones urbanos de pasajeros. Si consideramos que
un nuevo sistema implicaria una reduccion considerable del numero de
camiones, y una disminucion de la velocidad de circulacién de los mismos;
facilmente este numero se puede abatir en aproximadamente un 50%.

Es asi que el costo anual en vidas humanas del actual sistema de transporte
urbano es de entre 122 y 142 personas al afio. Si calculamos la disminucion
de ingresos que la sociedad sufre al perder estas personas, obteniendo el
valor presente de sus ingresos esperados durante sus vidas, tenemos que la
perdida anual por contaminacion y accidentes alcanza los:

NS 29'500,000

SINtomar en cuenta los gastos adicionales en hospitalizacion y personas que
quedan con alguna minusvalia.

g,
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6. Conclusiones

ac ineficiencias en el trazado de las rutas del actual sistema de transporte

L
a costo social anual superior a los:

de pasajeros urbano implica un
NS 344'000,000

y bajo supuestos mas estrictos (suponiendo un ahorro en el tiempo de
transportacion del 15%) y realizando todas las contabilizaciones (gastos de

hospitalizacion, minusvalias etc.) facilmente alcanzaria los:

N$ 550'000,000

al ano.

Este desperdicio social es facilmente evitable, ya que los redisefios de las
rutas incrementan la productividad del capital invertido, y pueden
implementarse incluso sin que cambien las composiciones porcentuales y
montos de utilidades de los concesionarios del transporte urbano.



Ensayos - Volumen XIII, Num. 2, Noviembre 1994 - Pp. 169-200

Financiamiento de infraestructura
de transporte y vialidad

Carlos Chavarria Garza”

La estrategia financiera utilizada para la realizacién de infraestructura urbana se sustfsnta
en los flujos de efectivo que deberian provenir del propio crecimiento de la actividad
econdmica. La realidad muestra que el valor presente de los flujos netos obtenidos se
reduce substancialmente al cargar los costos producidos por el congestionamiento y
sobreexplotacion de las faciidades urbanas. Se propone substituir los medios
tradicionales de financiamiento por la aplicacién de cobros de derechos por impacto vial.
El razonamiento fundamental parte de la relacién entre utilidad y accesibilidad, y entre
concurrencia en la explotacion y necesidad de inversién en infraestructura. Se presenta

en detalle una posibilidad de metodologia y reglas aplicables a los Cobros de Derechos
por Impacto Vial que se proponen para el Area Metropolitana de Monterrey.

1. Introduccion

El presente documento contiene el resultado del analisis de las técnicas de
cobro de derechos por impactos (CDIV) producto de la expansién urbana y
su aplicacion al tema de financiamiento de infraestructura de vias piblicas
Una vertiente critica del problema de aglomeracion de las vias piblicas en
el Area Metropolitana de Monterrey (AMM) es la elevada apreciacion que
se ha hecho de los medios de transporte individuales, en contraposicion con
los medios de tipo colectivo o de viaje en comun. En segundo término, pero
no menos importante, un factor causal del congestionamiento y saturacion
de la vialidad viene dado por la expansion metropolitana en un patrén de
elevada desintegracion, donde amplios segmentos de la poblacion viajan
largas distancias para ver satisfechas sus demandas de servicios.

Un elemento de la expansion metropolitana, también coadyuvante a la
saturacion y agotamiento de la capacidad vial es la relocalizacién de usos de
Suelo. Espacios urbanos originalmente disefiados para fines habitacionales,
S¢ someten a usos distintos de los planeados originalmente, causando

Presiones sobre la infraestructura vial, del todo insuficiente para la nueva
explotacion,

e ——

* .
Director Ejecutivo, Consejo Estatal del Transporte.
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En su conjunto, el congestionamiento de la red vial, presioqa por una ta.ga
cada ve-zAmas elevada de inversion en ese sector, ocasionando seriog
desequilibrios en las finanzas publicas. Tres elementos rodean el esceqaﬁo
de inversion en la movilidad urbana. Existen problemas reales y potenciales
que no pueden soslayarse y que convierten a las vias pﬁplicas en
infraestructura critica para la calidad de vida y lo§ .mveles de
competitividad. Segundo, el mantenimiento del activo ppl?hco es una
responsabilidad de las autoridades locales; tanto municipales como
estatales, y. en ultimo término, los presupuestos de egresos federales son
mas estrechos, y por lo tanto los ingresos fiscales disponibles para
aplicacion a la movilidad exigen una mayor racionalidad en su aplicacion.

Existe ademas una seria preocupacion por la forma en que estamos
creciendo, y como manejaremos ese crecimiento y los efectos que le
acompaian, como son: polucion, seguridad publica, congestionamiento, etc.
Aun y cuando tuvieran éxito las politicas aplicadas a fomentar una
descentralizacion, ya el mercado del AMM es de tal magnitud que
continuara atrayendo capital y mano de obra a una tasa no inferior al 4%
anual

La teoria del "acomodo al crecimiento" ha agotado sus posibilidades. Se
pensaba que el crecimiento econémico por si solo produciria suficientes
ingresos fiscales que permitirian la construccion de la infraestructura
publica. Las presiones sobre las tesorerias publicas indican que no ocurrira
asi. En este contexto la cuestion central radica en determinar cuil es la
mejor manera de financiar las vias publicas en el AMM que muestra un
acelerado crecimiento, y en particular, como capturar los beneficios de la
acelerada urbanizacion y reubicacion de usos de suelo en orden de aumentar
la oferta de la red vial primaria.

Un nuevo modelo de relacién Estado-Nacion caracterizado por una mayor
participacion de la sociedad civil en la cosa publica, crea circunstancias
politicas y sociales que obligan a canalizar ese mayor involucramiento en la
toma de decisiones. Relativo a ésto es la nocion de que los ciudadanos
aceptaran participar en el financiamiento de la obra publica si ven una

estfecha relacion entre lo que ellos pagan y el beneficio que reciben en la
calidad de los bienes y servicios publicos.

El crelcimxt;s:nto acelerado que muestra el AMM enfrenta la necesidad de
crear las fuentes de flujos de fondos en las magnitudes requeridas por la
propia dinamica citadina. Hasta hoy los nuevos desarrollos urbanos son
responsables de la construccién de las vialidades mientras la red primaria y
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colectora o de vias principales descansa en los presupuestos de inversion del
Gobierno Estatal o Federal.

Las demandas por espacio vial crecen a una tasa superior a la de los propios
recursos fiscales que la economia genera, se ha creado un importante déficit
en el area vial disponible. El uso de la red vial crece en razon geométrica a
la expansion geografica al aumentar tanto el nimero de vehiculos en
operacion como las longitudes de viaje, mientras los recursos disponibles

crecen linealmente en virtud de las tasas de inversién y de crecimiento
economico.

El cobro de derechos es una forma relativamente nueva de financiamiento
de la infraestructura urbana y su uso potencial no solo se reduce a las
vialidades, sino también a todo tipo de activo urbano de uso comin. Mas de
diez estados de la union americana hacen uso corriente del cobro de
derechos para la obtencion de fondos para infraestructura.

2. Modelo economico regional

La conducta de los desplazamientos metropolitanos puede afectar la
economia regional en dos sentidos significativos. Primero, el sistema de
desplazamientos o transporte, efectuara el movimiento de mercancias y
personas dentro del area metropolitana o estado, dependiendo de la
aplicacion geografica de los criterios propuestos. Segundo, las
caracteristicas del sistema de transporte pueden afectar las relaciones
economicas que le estado tiene con las regiones externas al mismo.

Los impactos primarios del sistema de transporte provienen de la inyeccion
de recursos a la economia regional debido a las inversiones en el sector, y
por el nivel de gasto o erogacion entre las unidades econdmicas. Para
estudiar los impactos economicos de las politicas publicas en movilidad
sobre la economia regional se disefié un modelo simplificado (diagrama #1)
que mostrara graficamente las relaciones entre gasto e inversion en
transporte y su traduccion en impactos economicos potenciales. Aunque
pueden utilizarse modelos mas complicados, el mostrado contiene suficiente

detalle para desarrollar los conceptos involucrados en las propuestas de este
trabajo.

El modelo intenta representar la economia regional tanto a nivel
comunitario como a nivel estatal. El término "local" o "interno" se refiere a
cualquier actividad que ocurre dentro de los limites del estado, cualquier
actividad que ocurre fuera de estos se consideran "externas”.
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Tres sectores de la economia regional

Las relaciones internas y externas que se ven influenciadas por el transporte
se describen dividiendo la economia regional en tres amplios sectores:
empresas, hogares o individuos, y gobierno.

Empresas. Representan unidades economicas que producen o extraen
productos o servicios para la venta. Sus productos fluyen hacia uno de tres
usos finales: consumo doméstico local por individuos o gobierno, uso local
intermedio por otras empresas, y, consumo externo a la region por
individuos, empresas o gobiernos. Las utilidades de las empresas dependen
de: costos de produccion, precio, demanda, competencia, y costos de
procuracion de insumos y de distribucion de productos.

El sistema de transporte afecta a los factores causales de la utilidad
principalmente a través de su estructura de costos, esto es, reducciones o
aumentos en los costos de procuracion de insumos o de distribucion de los
productos. Estos impactos pueden traducirse en menores precios, los cuales
a su vez, permiten a las empresas ser mas competitivas. Opcionalmente,
menores costos pueden también significar mayores margenes de utilidad,
mas que precios menores, traduciendo su impacto regional en la salud
financiera de las corporaciones. Costos menores podrian resultar también
mejores niveles de salarios.

Las empresas también podrian experimentar impactos positivos adicionales
por el lado de la demanda. Algunas de ellas, principalmente las dedicadas al
turismo o al desarrollo inmobiliario pueden beneficiares por las mejoras en
la accesibilidad de las tierras debido a inversiones en el transporte.

Los impactos derivados de un sistema de transporte sobre las empresas de
una region no son todos necesariamente positivos, en primer lugar, las
inversiones y/o reducciones en los costos del sistema de movilidad urbana
son "simétricos" en términos de su impacto en disminucion de costos de
abasto y distribucién. En segundo lugar, los incrementos en las ventas por
costos mas bajos, pueden significar menores ventas para otras empresas que
no se benefician directamente de las mejoras al sistema de transporte.

Hogares o individuos. Tienen un rol dual en la economia regional. Por un
aparte representan el insumo principal en el proceso de produccion,
formando una porcién de los costos de produccion de las empresas. Los
hogares también juegan un importante papel como principal consumidor de
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o servicios ofrecidos dentro de una regién. Como
consumidores. los individuos estan interesados en obtener la mas amplia
gama de productos y Servicios al menor precio posible. Son ademas losg
principales usuarios de las tierras urbanas y constituyen el "grueso" de la
captacion fiscal de los gobiernos locales.

los productos

Los impactos del sistema de transporte sobre los hogares o individuos son
diversos. Mayores tiempos de viaje reducen la propension al consumo, una
tarifa superior al valor del servicio recibido significa un subsidio neto de los
individuos al sistema de transporte.

Gobierno. Los gobiernos municipales y estatales dependen de ingresos
provenientes de impuestos a la propiedad y de la aplicacion de diversos
derechos de uso de la infraestructura urbana para financiar servicios de tipo
local. Las participaciones federales a su vez tiene su origen las propias
transacciones entre tres actores del modelo economico regional. Los
impactos del sistema de transporte en el uso de las tierras aledafias pueden
afectar los ingresos de las instancias de gobierno. Algunos ingresos del
gobierno dependen directamente de la operacion del sistema de transporte,
como son los aplicados a las placas, licencias y derechos de uso de
estacionamientos en la via publica, que a su vez son potencialmente
utilizables en el mismo sistema de transporte.

Por ultimo, el sistema de transporte, las inversiones, costos, externalidades
o impactos que se derivan del primero, causaran fluctuaciones en el nivel de
precios cargados por los productores y pagados por los consumidores. En un
mercado competitivo, las empresas son capaces de fijar sus precios por
debajo de los prevalecientes y con ello capturar segmentos de mercado cada
vez mayores. Desde la perspectiva economica neoclasica es logico asumir
que las reducciones en los costos de produccion que son producidas por las
mejoras en los sistemas de transporte derivaran mayores participaciones de
mercado para las empresas cuya accesibilidad se vera también aumentada.

El cgngestionamiento de la red vial forma externalidades que el sistema de
precios no resuelve. La saturacion de las vias publicas eleva los costos de
acopio y distribucion y por ende el nivel de precios, sin embargo el precio
de 1a mano de obra no puede ajustarse ante la sobreoferta de mano de obra.
La consecuencia es una disminucion del consumo para todos los individuos,
que afecta en su conjunto a toda la economia de la region, y no sélo a los
agentes economicos que consumen una mayor cantidad de espacio vial 0
causan una elevada distorsion en la explotacion de 1a via publica.
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3 Crecimiento urbano y congestionamiento

La interaccion espacial de diversos usos de suelo urbanos dentro de un
modelo de actividad economica cualquiera produce la dinéxmiqa cotidiana
observada en las ciudades o conglomerados urbanos Diam.\rr'\ente se
realizan un elevado numero de transacciones entre individuos vy

organizaciones que para llevarse a cabo deben concurrir a la via publica
para su cabal ejecucion en el tiempo.

Los desplazamientos metropolitanos son un producto intermedio de la
propia actividad economica y su conducta en el tiempo agota la capacidad
de la red de facilidades que para el efecto se dispone. De esta forma el
estado construye y mantiene las facilidades viales comunes y sobre ellas se
desenvuelve el movimiento de personas, mercancias, servicios e

informacion, productos todos del proceso de cada agente econémico en la
sociedad.

En un esquema de libre mercado donde cada miembro del sistema
economico concurre al mercado identificable por cada uno, se utilizan sin
restriccion o distingo todos los recursos urbanos potencialmente productores
de utilidad en virtud de la eleccién o toma decisiones individual Siguiendo

éste orden de ideas, al aumentar la actividad economica se incrementa
también el nimero y variedad de movimientos urbanos.

Las ciudades modernas nacieron a partir de centros metropolitanos rodeados
de "anillos" habitacionales, esta conformacién pretendia mantener la
cercania entre productores y consumidores asi como trabajadores y patrones,
de tal suerte que toda la actividad gira en torno al centro urbano, donde por
lo general se asentaban ademas las entidades gubernamentales y
administrativas, A la par, se construyo la red de vias sobre las cuales
operaba la ciudad, siendo en su mayor parte arterias de tipo local o angostas
Y ordenadas en una reticula ortogonal. El crecimiento de la poblacién y por
ende la actividad econémica provoco la expansion de la mancha urbana
Siguiendo el mismo patrén espacial ya mencionado. Para la union de estos
ETupos de actividad urbana se perfilo la red de calles primarias,

distribuidoras Y colectoras de los diferentes subgrupos geograficos que se
Van asentandp 3 o largo del tiempo.

E| alejamiento de las zonas habitacionales, el desarrollo del sector terciario,
a relativa "

tn Inamovilidad" de los centros fabriles y administrativos, produjo
dees efectog Inmediatos. Primeramente la relocalizacion y adaptacion de usos
Suelo obligada para acercarse a los consumidores, después, el fendmeno
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del "despoblamiento” de los centros urbanos, y por ultimo la sobrecarga de
las vialidades primarias por viajeros y movimientos de paso para alcanzar
distancias cada vez mas largas, y por ende una ocupacion mayor de]
espacio-tiempo de la red vial.

Los tiempos de viaje son dependientes de los volumenes de flujos de
viajeros. Dado que las arterias tienen una capacidad finita, al aumentar los
flujos vehiculares las velocidades de circulacion se hacen menores y por
ende las densidades de viajeros por kilometro hora viales se hacen mayores,
lo que produce el aumento de los tiempos de viaje y asi se tiene la situacion
de una red congestionada. En la grafica #1 se muestra la conducta tipica del
tiempo de viaje para un segmento cualquiera de la red via. Al aumentar el
volumen de vehiculos por kilometro de via, los tiempos de circulacion en el
segmento aumentaran de acuerdo a una funcion asintdtica, integrada a
partir de la capacidad de disefio del tramo y de las composicion del flujo
vehicular.

Tiempo de
Viaje

Tiempo en Flujo =
Libre

Densidad de Flujo (vehiculos/ hora-km de calle)

Grafica #1

Tiempo de Viaje en relacion a la Densidad de Flujo

Un principio adicional aplicable es que todos los viajeros en el segmento

bajo apélisis recibirén por igual el mismo efecto de demora, que se produce
a partir de una densidad de flujo cualquiera,
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El concepto de red en equilibrio

Se concibe una red vial como un conjunto de ramas o arcos que
corresponden a los segmentos de calles entre dos 0 mas intersecciones o
cruceros, a estos ultimos se les identifica como "nodos" de la red, la
integracion de todos los nodos y ramas del area metropolitana forman la red
vial basica metropolitana. Por ejemplo, la red que forma el AMM utilizada

por el Consejo Estatal del Transporte (CET) contiene 3,500 nodos y 7,500
ramas O arcos.

La red une a todas las zonas que forman la mancha urbana y posibilita los
desplazamientos entre cada una de aquellas. Sobre la red se ejecutan un
numero finito de viajes o trayectos origen destino o "par O-D". A manera de
ejemplo, en el AMM ocurren 5.5 millones de viajes-persona-dia sobre la red
en todo medio, todo motivo, se asume que un viaje es un desplazamiento de
una distancia igual o superior a 500 metros. Los viajes parten de zonas de
origen o productoras (tipicamente representadas por las zonas
habitacionales) hacia zonas atractoras (zonas no-habitacionales), los
motivos o propositos de los viajes son diversos, tales como el trabajo,
estudio, compras, recreacion, regreso a casa, etc.

Los viajes o pares O-D no ocurren por si mismos, son producto de una
necesidad marcada por la propia actividad economica y se ejecutan en
diferentes medios, tales como el autobus, taxi, auto individual, a pie, etc., la
seleccion del medio a utilizar depende fundamentalmente de variables tales
como el costo, los habitos por estrato socioeconomico, etc.

De la misma forma que los viajes de personas, ocurren desplazamientos que
tienen como objeto a la distribucion de mercancias, informacion o servicios.
Cada rama de la actividad economica es simultaneamente productora y
atractora de viajes en un patron caracteristico para cada tipo de actividad
En resumen puede decirse que el patron de desplazamientos es una exacta
representacion de la propia actividad economica.

Una expansion, contraccion y/o diversificacion de la actividad economica
conducira también a modificaciones en el nimero de transacciones o viajes
que ocurriran en la via publica. Un cambio en las politicas macro o
microecondmicas tendra también efectos sobre la movilidad metropolitana.
Un ejemplo de lo anterior, se tiene en el caso de establecer una
diferenciacion en los costos de estacionamiento en el AMM que producira
una modificacion en la mezcla de viajes realizados en automovil.
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Como es natural, para cada par O-D o viaje existe un conjunto bastante
amplio de combinaciones de diferentes caminos o rutas que potencialmente
se podrian utilizar para llegar de una zona de origen (O) a una de destino
(D). es razonable asumir que cada viajero o conductor tratara de minimizar
su costo de viaje para cada par O-D, esto no necesariamente significa que
todos los viajeros de una misma zona de origen tomaran la misma ruta,
Dado que los tiempos de viaje o velocidades de operacion de las diferentes
rutas varian en funcion de la densidad de viajes en un instante en el tiempo,
cada conductor por ejemplo, probara diferentes rutas para sus O-D hasta
que seleccione la que es percibida o determinada como la de costo minimo.

Se alcanzara una situacion estable en los flujos vehiculares, es decir ya no se
modificaran substancialmente y adquiriran el patron caracteristico, cuando
ningun viajero pueda mejorar sus tiempos de viaje cambiando
unilateralmente la ruta asignada. Al llegar a éste punto se ha alcanzado el
equilibrio de la red en su conjunto.

La existencia de una situacion de equilibrio es lo que evita que una red se
colapse, sin embargo las condiciones que lo producen si pueden presentar
cambios significativos que se reflejaran en un aumento o disminucion de los
costos y/o tiempos de viaje. Recientemente en el AMM con el inicio de los
trabajos del metro se ha tenido la oportunidad de probar la existencia del
equilibrio en las redes de movimiento.

El cierre de las ramas o arcos de la red como Cuauthémoc y Padre Mier por
ejemplo, obligo a que las rutas de viaje que ya operaban para los O-D se
vieran alteradas, la transicion o logro del equilibrio dur6 aproximadamente
30 dias, en ese lapso los viajeros probaron las rutas de viaje sugeridas y
disefiaron otras propias hasta llegar a las de costo minimo para la nueva
circunstancia operativa en la red vial metropolitana.

La condicion de equilibrio de la red también se ve alterada por otro tipo de
variables, como la apertura de una nueva vialidad, semaforizar un crucero,
una nueva zona residencial, un nuevo desarrollo no-habitacional o cambios
en la actividad econémica provocados por relocalizacion de los usos del
suelo. La condicion de equilibrio de ninguna manera significa que los costos
de viaje disminuyen en términos reales. El equilibrio indica el punto en el
omig se alcanza el costo minimo percibido por todos los viajeros en cada par

El impacto vial es una medida del efecto en las condiciones de equilibrio
por alguna de las causas ya antes mencionadas. La apertura , por ejemplo,
de un nuevo centro comercial atraerd nuevos viajes a su punto de
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enclavamiento en la red con lo que se incrementaran los flujos de algun
grupo de ramas de la misma, como contraparte, probablemente disminuiran
los viajes que con motivo de compras se efectuaban a otros centros
atractores comerciales. Como los tiempos y costos de viaje varian en

funcion de los flujos vehiculares al cambiar las condiciones de equilibrio
también los primeros variaran.

La existencia de una condicion de estabilidad o equilibrio permite observar

que la movilidad ocurre bajo patrones repetitivos que son pronosticables y
modelables para su estudio.

4.  Impactos sociales y econémicos derivados del congestionamiento

Una consecuencia directa del recrudecimiento de la condicion de
congestionamiento es la elevacion de los costos generalizados de viaje
(CGV). El aumento de los CGV se traduce en un incremento neto de los
precios de productos y servicios, mientras en los viajes con motivo de
empleo constituyen una seria externalidad.

En una economia cerrada o con un alto grado de regulacion o intervencién
resultaba de poca importancia el congestionamiento de la infraestructura
publica o sus efectes multiplicadores, pués la intervencion en el sistema de
precios "disfrazaba" sus efectos dentro de las distorsiones de mercado
propias de la misma intervencion. Por el contrario en un nuevo contexto
economico de mayor apertura quedaran en evidencia las serias
vulnerabilidades producidas por crecientes costos de distribucion y acopio,
produciendo serias desventajas competitivas de las organizaciones que
operan en el AMM, contra las externas.

a. Mayores costos de inversion en infraestructura y vehiculos. Al
disminuir la eficiencia en la movilidad urbana se producen dos efectos
criticos, 1a necesidad de invertir en obras viales para compensar los efectos
de la disminucion relativa de la capacidad vial y la subutilizacion de los
vehiculos utilizados para los desplazamientos. En éste Gltimo caso se deben
consumir mayores horas-vehiculo y horas-hombre por unidad de producto
distribuido, esto se refleja en aumentos de los costos de manufactura y por
ende en aumentos de precios al consumidor. Como resultado la comunidad
toda, paga el costo de este impacto derivado del congestionamiento.

En lo que respecta a la tasa de inversion creciente en obras de
i y asumiendo que existieran los fondos fiscales disponibles
para el efecto, estos recursos deberan distraerse de objetivos comunitarios de
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mayor rentabilidad y eficiencia social final, como seria el caso de |,
educacion o la salud, invirtiéndose por el contrario en un productg
intermedio como es 1a movilidad urbana.

b Los costos de operacion o funcionamiento de la red vial. |,
mayor incidencia de kilogramos-kilometro-tiempo de ocupacion de |ag
facilidades viales provoca el acortamiento de la vida util del activo urbang,
esto obliga a mayores costos de mantenimiento y reposicion. Recursos que 3
su vez se deben distraer de otras areas de mayor rentabilidad. Los costos de
planeacion y control de la red de movimientos también se veran
substancialmente incrementados.

c. Los costos por tiempos de viaje en actividades no utilitarias
también se incrementan. Los motivos de viaje como el trabajo, estudio,
compras, salud y recreacion que no pueden transferir sus costos al precio de
un producto comerciable ven disminuida seriamente la productividad. Otro
efecto importante es la pérdida del tiempo libre cuyas consecuencias en el
equilibrio econdmico general no se han modelado con profundidad.

d Contaminacion y gasto energético. La elevacion de la cantidad de
horas-vehiculo aumenta el consumo de combustible y en consecuencia las
emisiones derivadas. El monto del combustible consumido en exceso es
medible y objetivo, mientras que los efectos que sobre la salud por la
polucion son imponderables.

e. La parte del costo de los accidentes no cubierto por los seguros
de responsabilidad. Las pérdidas de producto regional por invalidez y
muerte han sido soslayadas y no se encuentran contenidas por los montos
pagados como indemnizacion por accidentes viales.

f. La disminucién del confort urbamo. La percepcion del
congestionamiento asi como la tensién que va unida a este implican una
disminucion generalizada de la calidad de vida. La consecuencia mas seria
de ésta tendencia es la pérdida de atractividad para la inversiones en
diferentes zonas de la ciudad afectando al turismo, comercio, etc. Un efecto
asociado al congestionamiento reside en la degradacion de la imagen
urbana que desincentiva las actividades como el turismo o las recreativas.

g Efectos nocivos sobre el valor de las tierras. El
congestionamiento de las vias piblicas, y su consecuente elevacion en 105
tiempos de viaje, resta atractividad a la realizacion de actividades
comerciales en las zonas que muestran una elevada aglomeracion.
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Génesis del congestionamiento y de los impactos viales

a Se entiende por impacto vial al grado de utilizacion de la via

publica inducida por los desplazamientos producidos o atraidos por un
enclavamiento urbano cualquiera.

b. Los movimientos o viajes son modelables y por ende su conducta es
pronosticable, ésta Gltima se encuentra intimamente asociada al tipo de
actividad econdmica que habra de tener un punto o desarrollo sobre el
espacio urbano. Cada tipo de giro tal como una cafeteria, una gasolinera, un

hotel, etc., tienen patrones especificos y diversos de generacion y atraccion
de viajes.

C. Las caracteristicas de los movimientos urbanos son discriminables.
Se puede determinar con exactitud cuales movimientos corresponden a cada
elemento urbano en virtud de sus caracteristicas particulares.

d El impacto vial como producto de los movimientos urbanos
asociados a cada segmento de suelo y el tipo de actividad que en éste se
desarrolla, si se modifica o adaptan las caracteristicas del suelo también
cambian los viajes alrededor de aquel.

i Para devolver a la red vial las caracteristicas de operacion para la
cual fue disefiada se hace necesario; en virtud de la dinamica del espacio
urbano; invertir en adecuaciones o expansion de la propia red para el
manejo de los flujos de viajes crecientes.

f La red de vias locales que se encuentra en las zonas habitacionales
fue pagada por los propios residentes a través del costo de sus terrenos. La
construccion y operacion de la red vial primaria se encuentra a cargo de
alguna de las instancias de gobierno, se disena sobre bases racionales, esto
significa que el desarrollo urbano planeado asume un patron que minimiza
las distancias viajadas al seguir una estrategia de equipamientos integrales
alrededor de los centros y subcentros poblacionales.

[ 4 Los inversionistas privados determinan la localizacion de sus
instalaciones de acuerdo con las expectativas de rentabilidad de su capital y
no de los impactos viales derivados de sus actividades. Cada nueva unidad
economica instalada en cualquier punto de la mancha urbana agrega nuevos

flujos de viajeros a la red vial en su conjunto presionando en consecuencia
la capacidad instalada.

R T ——
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h. El uso de suelo no-habitacional tiene qn fin emi'ne'ntememe
econémico, esto significa la expectativa de deducir un rendimiento dg
capital invertido en los desarrollos urbanos. Para q’ue esta renta sg ‘n?axiije
entre ofras cosas es necesario mantener la mas alta accesibilidad del
enclavamiento particular. Cuando se modifica o agrega un centro atractor
adicional en una zona cualquiera se ve afectada la accesibilidad de todo ¢]
conjunto, el congestionamiento disminuye la rentabilidad de todos log
participantes en el mapa urbano.

i Al ejecutarse las obras viales se mejora la accesibilidad de todo e]
conjunto urbano en relacion inversa a la distancia respecto al punto
especifico de la red objeto de la inversion vial. Se aumenta la atractividad
para nuevos inversiones que a su vez atraen mayores flujos vehiculares y asi
sucesivamente hasta producir nuevos congestionamientos.

; 4 El ciclo del congestionamiento termina cuando el costo para
acceder a ciertas zonas es de tal suerte elevado que se desincentiva la
actividad economica y se van abandonando a cambio de otras con un mayor
grado de accesibilidad, la degradacion es paulatina y es caracterizada por un
ajuste gradual de los volumenes de actividad y méargenes de ganancia, y por
la transferencia no diferenciada hacia toda la comunidad de los costos por
impacto vial.

Distribucion de los impactos viales

Al analizar las causas y comportamiento del congestionamiento vehicular
surge el cuestionamiento alrededor de la posibilidad de evitar por disefio la
saturacion de la red vial, la respuesta es afirmativa. Reducir la tasa de viajes
por habitante y la longitud promedio de los mismos produciria una menor
utilizacion de la vialidad, para lograrlo deberia:

a. Integrar el sector terciario a los desarrollo habitacionales.
b. Acercar racionalmente las zonas de empleo a los centros urbanos.
¢. Utilizar medios de transporte de alta productividad vial.

El ampliar el periodo de operacion de la vialidad por debajo del punto de
saturacion aseguraria una mayor vida util de Ia infraestructura reduciendo
los costos transferidos a la comunidad por impactos de congestionamiento y
por consecuencia la cantidad de recursos de inversién en este sector.

En una economia de libre mercado cada uno de los agentes economicos
decide donde resulta mas rentable localizar sus inversiones, en su analisis



Financiamiento de infraestructura 183

no hay sensibilidad al efecto acumulado que causa o recibe debido al
impacto vial al y del conjunto urbano, de tal forma que por diversas
maneras se transfieren o procuran traspasar los costos por este concepto.
Tomese por ejemplo un establecimiento comercial que carece de areas de
estacionamiento para sus clientes, estos tendran que utilizar la via piblica
con lo cual se reducira la capacidad y velocidad de operacion vial del sector,
en consecuencia aumentara el tiempo y el costo de viaje. Para compensar
esta parte del impacto vial (disposicion de areas de estacionamiento) el
establecimiento deberia construir a su cargo areas de estacionamiento fuera
de la via publica para de esta forma internalizar el costo que de otra manera
paga la comunidad. En la grafica #2 se muestra el efecto del impacto vial
sobre la condicion de equilibrio en el mercado.
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Efecto del Congestionamiento en el equilibrio economico

El mercado se encuentra en el equilibrio representado por el punto E, en el
cual se obtiene un precio PE y un volumen QE. El congestionamiento
representa una elevacion del precio de PE a PA, pero a este nuevo precio el
consumidor solo estara dispuesto a adquirir QR unidades. A ese nivel de
volumen el productor solo lograra el precio PR. El rectangulo PA-A-B-PR
representa las pérdidas de renta para el mercado, tanto consumidores como
productores. La curva de oferta se desplazara del punto E al punto A
produciendo una real contracciéon. En el area metropolitana de Monterrey
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existen muchos casos donde claramente se identifica los impactos viales y
sus mecanismos de distribucion.

Modelo de causa-efecto alrededor del congestionamiento

El congestionamiento en la movilidad es un subproducto de la propia
actividad econdmica y como tal existen relaciones causales que resulta

importante analizar.

El flujo de viajeros crea mercados potencialmente explotables. El transito
de personas sobre un corredor presenta a un grupo de consumidores
capturables dentro del ciclo econémico y es un elemento de localizacién
critico para el sector servicios y en algunos casos hasta para el sector
manufacturero. Encontrarse cerca fisicamente del consumidor representa
una ventaja competitiva.

Las caracteristicas particulares de los consumidores potenciales en cuanto a
nivel socioecondomico o cultural, educacion y preferencias, son algunos de
los atributos que permitiran al inversionista especificar un area de
oportunidad o '"nicho de mercado" -que resulte particularmente
atractivo para la comercializacion de algin producto o servicio. La
conclusion final del proceso de planeacion de inversion sera el
establecimiento de un vehiculo fisico que permita la explotacion del
mercado detectado, éste desembocara en la instalacion de un centro atractor
de consumidores ya sea en (1) una ubicacion antes inerte, o (2) en una
modificacion o adaptacion de los usos del suelo. La puesta en operaciga
inicia un elemento mas de la cadena econémica, pero también producira un
cambio en la estructura de los origenes y destinos del area metropolitana,
cuantc mayor sea la atractividad del establecimiexato mayor sera la
alteracion en la estructura de viajes

Un ejemplo de cambios en la organizacion y distribucién de los viajes por la
presencia de un nuevo enclavamiento atractor. Supdngase, como ya ha
ocurrido en el pasado; que se construye un gran centro comercial fuera del
primer cuadro de negocios, y que ademas se encuentra mas cerca de alguna
zona habitacional. Bajo este caso, algin nimero de consumidores que antes
hacian viajes de compras al centro metropolitano ahora los sustituiran por el
centro comercial alternativo, esto habra de producir dos efectos:(1) una
reduccion de viajes sobre algunos corredores hacia el primer cuadro, y,(2)
un aumento de viajes sobre los elementos de la red que conducen al nuevo
centro comercial, como consecuencia las relaciones de origenes y destinos
en este caso se veran modificadas.
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Como conclusion el nimero de viajeros que usaban previamente la red,
cambiaran sus rutas y se alteraran los niveles de operacion de los ramas o
arcos de la red, es decir habra un cambio en la saturacion de los
corredores urbanos.

La consecuencia en los valores de flujo operando en la red vial es que las
relaciones de volumen contra capacidad se veran alteradas. Algunas arterias
aumentaran su congestionamiento y quizas otras disminuyan, regularmente
la facilidad adicional por la cercania de un destino aumenta la propension a
consumir y asi se produce un aumento neto del volumen de viajes en la red.

El aumento en el congestionamiento de algun corredor de la red
necesariamente incrementa los tiempos y costos de viaje en la red, en
adicion, como los viajeros de algun corredor no tienen regularmente
destinos comunes o iguales, el aumento en los costos de viaje no es

discriminado sélo a los clientes del nuevo emplazamiento sino a todos los
usuarios de la red.

El estado no puede permanecer indiferente ante el aumento del
congestionamiento ya que también recibe un impacto directo por la
elevacion del congestionamiento, al aumentar el flujo de viajeros y el indice
de ocupacion por hora del corredor, los costos de operar las vialidades se
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ven incrementados, mayores vehiculos-kilémetro implican por ejemplo mze
erogaciones por mantenimiento, adicionalmente la vida util del corredor ge
vera reducida. El efecto inmediato sera la necesidad de mayoreg

inversiones en los corredores urbanos.

Como va se mencionod la elevacion del congestionamiento y de los costos
asociados a este presionan por mayores inversiones en vialidad, éstag
tendran como proposito ideal el mantener las caracteristicas de operacién
ante una demanda creciente y tendran la forma de (1) adecuaciones viales
0 (2) vialidades alternas, en cualquier Ccaso al disminuir e]
congestionamiento debido a las inversiones en vialidad se aumenta la
accesibilidad de las zonas aledafias con lo que se atrae a nuevos viajeros en
virtud de las condiciones mejoradas de operacion y se encuentran nuevas
condiciones de congestionamiento.

La recurrencia del ciclo de congestionamiento-inversion-congestionamiento
unido a la imposibilidad fisica de expandir aun mas las arterias existentes
lleva al estado a la construccion de nuevas vialidades que mejoren la
distribucién espacial de los movimientos metropolitanos. Se mejora la
accesibilidad de otras zonas que a su vez generan nuevos asentamientos
donde por otro lado se radica el crecimiento poblacional , con la mejora de
la accesibilidad también se incentiva entre otros a la inversion no asociada
al flujo de viajeros como es el caso del sector secundario.

Los nuevos asentamientos e inversiones cambian dg nueva cuenta las
condiciones de equilibrio de la red de viajes manteniendo la dinamica de
flujos en la red y repitiéndose el ciclo discutido.

Las inversiones en infraestructura vial mejoran la accesibilidad de los
diferentes espacios urbanos y en consecuencia apoyan la actividad
economica y la obtencion de mayor rentabilidad y beneficios. Estos
beneficios son capturados por diferentes usuarios del sistema urbano:

a. Los propietarios de automéviles ven mejorados sus tiempos de viaje.

b. Los duefios de terrenos aledafios a la ubicacion fisica de las obras ven
mejorada la accesibilidad de sus propiedades y por lo tanto mejora 12
capacidad de generacion de utilidades de las mismas. -

c. 'Los negocios o centros atractores obtienen un espacio con mayores
facilidades de acceso que aumenta la atractividad de sus operaciones 3 Ul
mercado potencialmente mayor.
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d. Los no-usuarios de automovil también ven mejorados sus tiempos de
viaje.

e. La poblacion en general obtiene una ciudad con menores tasas de
contaminacion y mas eficiente.

7. Cobro de Derechos por Impacto Vial

En los apartados anteriores se ha planteado que existe una relacion directa
entre las distintas actividades economicas y la explotacion de las vias
publicas. Surge el congestionamiento cuando se produce un desequilibrio
entre la demanda de espacio para servicios de transporte y la oferta o
capacidad vial instalada. Recuperar o mantener el nivel de servicio obliga a
la realizacién de inversiones por cualquiera de las instancias de la
administracion publica. La politica financiera aplicada para la
infraestructura de vias se sustentaba en que los beneficios de la expansion
economica tarde o temprano se convertian en mayores ingresos fiscales que
configuraban la fuente basica de recursos para la realizacion de las obras.

La realidad metropolitana demuestra que el efecto multiplicador del
crecimiento sobre la demanda de espacio es superior a los beneficios
capturados a través de ingresos fiscales, lo que ha creado un rezago o
desfazamiento entre el nivel de congestionamiento y la consiguiente
necesidad de inversiones, y los ingresos actuales. La diferencia entre
demanda de capital para obras publicas y los recursos disponibles solo
puede cerrarse al asociar a los ingresos con el consumo de espacio urbano
de cada enclavamiento a valor presente. !

Definicion

Los cobros de derechos por impacto vial (CDIV) son cargos programados y
aplicados a nuevos desarrollos, a la relocalizacion de usos de suelo, y a la
explotacion de las vias por los usuarios directos de las mismas con el
proposito de generar flujos de fondos suficientes para la construccién o
expansion de la red de facilidades viales localizadas fuera de los limites de
los desarrollos (no-locales) y que benefician a los propios agentes
economicos que contribuye con el pago. Los CDIV pueden ser utilizados

para la operacion, mantenimiento, reparacion, modificacion o reemplazo de
las vialidades.
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Los CDIV significan cargos monetarios aplicados por los gobiernos localeg
sobre los nuevos desarrollos para recuperar o aislar la parte proporciona] e
costos de capital publicos requeridos para acomodar los desarrollos denty,

de la red de facilidades urbanas.

Racionalidad para el CDIV

Los CDIV se aplican como una condicion para la aprobacion o autorizacién
de la construccion de un desarrollo.

El objetivo de un CDIV no es colectar dinero, mas que eso el proposito es
asegurar facilidades viales adecuadas. La adecuacion de facilidades viales o
en general activos urbanos en forma de infraestructura es critica para el
sistema integral de regulacion del desarrollo del suelo urbano. Donde la
infraestructura urbana no es adecuada, el permitir el desarrollo es contrario
a la responsabilidad de 1a administracion publica para proteger el bienestar
de la comunidad. En consecuencia, el requerir que los desarrollos procedan
solo cuando se garantice la infraestructura urbana adecuada es un acto que
protege al publico de los efectos indeseables que ocurririan dada la ausencia
de esa infraestructura.

Hasta los 60's y los 70's era una creencia general que el crecimiento y los
nuevos desarrollos eran esencialmente buenos, porque se incrementaba la
base fiscal que podria ser usada para construir mejores facilidades urbanas y
que la comunidad como un todo alcanzaria un mayor bienestar. El
crecimiento significaba mejora a los servicios a un menor costo promedio
para los contribuyentes, sin embargo las comunidades con tasas elevadas de
crecimiento como el area metropolitana de Monterrey (AMM ) han
descubierto que con la expansion urbana sin la conformacidn simultinea de
la infraestructura se produce una importante cuota de congestionamiento de
1a red de facilidades existentes disminuyendo substancialmente la calidad de
vida y el producto regjonal. Surge una nueva ética de la regulacion de los
usos de suelo que llama a que los nuevos desarrollos deben internalizar
todos los costos que imponen a los residentes actuales.

Los CDIV no son un impuesto adicional. Tradicionalmente los nuevos
desarrollos descansaban en la infraestructura que se fue construyendo por
generaciones y se asumia que a medida que la poblacién crecia los costos
del desarrollo descansaban sobre una base mayor de contribuyentes. LoS
impuestos a la tierra no pueden diferenciar razonablemente entre dos
individuos distintos y su aplicabilidad es sobre una base regular y periédica
en el tiempo para todos los residentes. Los CDIV se aplican por los costos
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particulares que un nuevo desarrollo habra de transferir a la comunidad
debido a su enclavamiento particular.

Cobro de derechos y finanzas piiblicas

La seleccion del método de financiamiento de la infraestructura urbana
local afecta el patron del desarrollo urbano. Un ejemplo, la densidad de
habitantes por hectarea y la distancia a los centros atractores de viajes tiene
una fuerte influencia en los costos de capital de las facilidades viales y su
operacion, si los verdaderos costos de esta infraestructura son subsidiados y

los agentes econdmicos no pagan la parte que les corresponde se provocara
un desarrollo urbano ineficiente.

Los costos antes mencionados pueden ser divididos en tres componentes
basicos :

a Los costos de capital o inversién para producir el servicio. Son
sujetos a economias de escala, a una menor distancia y una mayor densidad
de usos entonces los costos promedios disminuyen.

b. Los costos de posibilitar el servicio de la infraestructura. Las
modificaciones que deben hacerse en la red vial del AMM debido a la
construccion del tinel de la Loma Larga es una ejemplo de este tipo de
inversiones.

c. Los costos de corto plazo. La operaciéon y mantenimiento de la red
vial o de transporte.

Ocurre un mecanismo de precios promedio cuando por politica se carga
igualmente a todos los usuarios por el mismo servicio independientemente
de los costos implicados en servir a cada uno en lo particular. Un ejemplo
de lo anterior se tiene en que para viajar al centro de la metropoli a todos
los pasajeros del sistema de transporte se les cobra lo mismo cuando
obviamente las distancias viajadas son diferentes, o cuando se debe alargar
la red vial primaria para servir a un asentamiento urbano lejano lo que
implica que los costos de mantenimiento y operacion seran mayores al
aumentar las distancias y tiempos de ocupacion para esos desarrollos. Como
resultado de un mecanismo de precios promedios resulta que un grupo de
usuarios o desarrollos van a subsidiar a otro grupo, esto es provocado

porque un desarrollo no internaliza los costos marginales o adicionales
derivados de obtener el servicio.
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La subestimacién en el precio de los servicios publicos como el de Ia
vialidad provoca congestionamiento y Ia sobreexplotacion de la capacidad
de 1a red de movilidad, la solucién econémica implica elevar los cargos por
la inversion y uso para restringir l1a demanda y obtener un explotacion mas

racional.

Si se desea un crecimiento urbano ordenado deben reconocerse los costos
marginales tanto para los nuevos desarrollos como para los usuarios
existentes. Los CDIV son utilizados para la construccion de nuevas
facilidades, para provocar un uso mas eficiente la aplicacion de cargos por
medicién de costos marginales modificara la conducta de los usuarios. Los
CDIV son cargos de una sola vez para invertir y tienen su base en el
beneficio directo o indirecto que recibira el desarrollador, los cargos a los
usuarios son aplicados cuando ocurre la explotacion. Los cargos por
explotacion permiten al usuario medir su beneficio marginal en relacion al
costo derivado del uso.

Caracteristicas del financiamiento de facilidades especificas y la
factibilidad de hacerlo a través de CDIV

El CDIV en primer lugar recupera efectivo para la inversion en
infraestructura y en segundo lugar transmite disciplina a los agentes
econémicos. Las ventajas del financiamiento de infraestructura via CDI
deben ser comprendidas dentro de la naturaleza de las propias facilidades
involucradas. en términos de: costos marginales, economias de escala,
externalidades, elasticidad de 1a demanda, y la eficiencia administrativa.

a Costos marginales. La demanda por infraestructura urbana crece a
lo largo del tiempo a medida que la poblacion se incrementa y/o cambian
las preferencias de la comunidad Cuando poco a poco se van
incrementando las inversiones en capital urbano, como resultado aunque
todas las inversiones se efectuaran de una forma estrictamente programada
siempre se presentara el fenomeno de exceso o deficiencia en la capacidad
de una facilidad urbana en cualquier punto en el tiempo.

b. Economias de escala y dreas de servicio. Muchas facilidades
urbanas tienen areas de servicio eficientes, esto es que operan a los costos
menores y sirven a un area geografica particular. Si una facilidad;, como €S
el caso de las obras viales; es construida para servir a mas gente que la s
encontrara en el area de servicio especifica, la nueva obra no es eficiente
desde el enfoque de costos. Tradicionalmente las obras viales se han
desarrollado en el AMM para servir a segmentos o areas especificas, como
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es el caso del nuevo paso sobre la calle Pedro Martinez o 1a Ave. Paseo de
los Leones, al irse sumando mas usuarios que no se desenvuelven en le 4rea
de servicio aumenta el congestionamiento y esas obras deben ser

reemplazadas.

C. Externalidades y areas de servicio. El problema con la mayoria
de las obras viales es que la gente fuera de las areas de servicio puede hacer
uso de ellas, este es el problema tipico del " free rider ", en el caso de la
vialidad y el desarrollo urbano deriva de un precio muy bajo por el uso de la
red. Debe observarse que en el caso del CDIV los nuevos desarrollos seran
cargados con la parte del costo de capital que esta relacionado con el
beneficio conferido y con el nivel de demanda de las facilidades inducida
por el propio beneficiario, mientras que simultaneamente se aplican los
cargos adecuados al resto de los usuarios que no se encuentran dentro del
area de servicio de la nueva inversion.

d Elasticidad de la demanda debide a precios. Una de las
funciones, mas no la inica de los CDIV es forzar a los nuevos desarrollos a
usar las facilidades urbanas de una manera mas eficiente. Donde la
elasticidad de 1a demanda debido al precio es elevada resulta mas simple un
cobro por uso medido en lugar de un CDIV. Idealmente cuando se da una
elasticidad cero, las nuevas inversiones pueden ser financiadas enteramente

por CDIV.

Aunque no hay muchos estudios de elasticidad de demanda por servicios
phblicos, se estima que los coeficientes de elasticidad son menores a 1.0
(Fisher,1988), lo cual implica que todas las inversiones en infraestructura
urbana son candidatos a financiarse por medio de CDIV.

e. Consideraciones de equidad. Los CDIV tienen la propiedad de ser
relativamente equitativos horizontalmente, esto es, todos los desarrollos del
mismo tamafio y clase son evaluados de la misma manera.

Sin embargo los CDIV pueden violar principios de equidad vertical dado
que desarrollos de menor valor pagarian proporcionalmente mas que
aquellos de mas alto valor aunque se reconoce que tienen el mismo impacto
comunitario. Este efecto sera discutido mas adelante.

Mecanismos para reducir los impactos derivados del CDIV

Una preocupacién que surge de la aplicacion del CDIV es que no es
deseable que los desarrollos pasen los CDIV a los compradores o
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arrendadores de las casas-habitacion o los ocupantes de los locales p,
habitacionales. al contrario, es deseable que los CDIV sean absorbidog ,
traves de reduccion en los niveles de utilidad (Duncan 1986, Sandler 1936)
La organizacion del mercado en Monterrey producira que que se transfierap,
los CDIV hacia adelante, de los casos e investigaciones reportadas qued,
claro que los consumidores finales -compradores de casas, arrendadores,
etc.- pagaran la mayor parte de los CDIV a lo largo del tiempo, sin
embargo, al llevar al sistema de precios el efecto de una externalidad, ésta
se vera eliminada por el propio mercado.

La figura #1 ilustra que la incidencia de los CDIV sera similar a la de otros
tipos de cargos. Asumiendo que la industria del desarrollo urbano
(habitacional y no-habitacional) se encuentra en equilibrio antes de Ia
aplicacion del CDIV, cuando el derecho se aplica la cantidad producida
disminuye tanto como aumenta el precio pagado por el comprador aunque
tambien el precio que el desarrollador paga también cae. En consecuencia
tanto el comprador como el desarrollador deberan compartir el CDIV o
como un precio final mayor o en disminuciones de la calidad. La forma en
que se intercambiara el CDIV entre compradores y productores dependera
de las caracteristicas de la oferta y demanda (elasticidades ) del mercado.
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Figura #1
Como se distribuye un CDIV entre productores y compradores
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La incidencia de los CDIV sera similar a la de otra clases de impuestos
(Musgrave, 1989). Se asume que la industria del desarrollo urbano esg
competitiva antes de la aplicacion del CDIV. 1a demanda de la comunidad
(DD) y la oferta (SS) se encuentran en equilibrio. QE es la cantidad
producida antes del CDIV vy Pe es el precio antes del CDIV. Con la
imposicion del CDIV mostrado en la grafica por U, la oferta cambia a S'S' y
la produccion es reducida a Q. El precio pagado por los compradores se
eleva a P pero el precio recibido por los productores se reduce a Py. La
comunidad recibe el CDIV mostrado en el rectangulo PRFPyH. La parte
pagada por los vendedores es PEGPyH y la parte pagada por los
compradores tanto en mayor precio como en baja calidad sera PRFPEG.

Para el caso particular del AMM donde existe un solo mercado para
desarrollos de alto valor (San Pedro) se puede esperar poca sensibilidad a la
aplicacion del CDIV, para el caso de submercados de nivel medio y bajo
donde existen mas opciones de substitucion si se presentara alta sensibilidad
a CDIV, por lo que los desarrolladores si podran recrientar sus mercados

debido a la alta movilidad que tiene el capital aplicado en nuevos
desarrollos.

Medidas para reducir los efectos derivados de los CDIV

Un reporte elaborado por Weitz en 1984 muestra que hay al menos ocho
tacticas que las autoridades pueden aplicar para reducir los efectos
negativos de los CDIV-

a Asegurarse que los planes directores contemplen las necesidades de
infraestructura de largo plazo y cuidar que el mercado de tierras no
desarrolladas apliquen la infraestructura requerida de acuerdo a las
previsiones de desarrollo elaboradas para el conjunto urbano.

b. Informar adecuadamente a los agentes econdmicos que el gobierno
esta considerando la aplicacion de CDIV. Esto les permitira una posicion de
negociacion mas fuerte frente a las compras de tierras inertes.

c. Disefiar los CDIV de acuerdo a los efectos que tienen desarrollos
especificos en la comunidad.

d Debe crearse un mercado de tierra competitivo.

e. Asegurar usos de suelo consistentes. Si se percibe que la intensidad

de usos de suelo puede ser facilmente modificada los desarrolladores se
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veran impedidos a pagar mas por las tierras que tengan esa facilidad, |,
anterior creara un mercado para comerciar con los usos de suelo,

f Los impuestos prediales a las tierras ain sin uso deben ser elevadog
a su valor real total. de tal forma que se reconozca e internalicen los costog

de desarrollos futuros.

'3 El CDIV debe ser aplicado al precio de la propiedad total como se
proyecta ocurrira con los usos de suelo prevalecientes o autorizados.

h. Debe hacerse una planeacion de largo plazo para el calculo de Ia
infraestructura requerida y el disefio de los CDIV.

8. Metodologia y reglas aplicables al calculo de CDIV

Definiciones iniciales

a Desarrollador es una persona fisica o moral que aplica una
solicitud de autorizacion para construir una unidad urbana.

b. Autorizaciéon de construccion significa un documento oficial o
certificacion la cual se expide por las autoridades de desarrollo urbano
estatales o municipales y las cuales autorizan la construccion, alteracion,
adicion, conversion, remodelacion, rehabilitacion, demolicion, traslado, o
reparacion de una unidad urbana o estructura.

c. Unidad urbana es toda edificacion o estructura destinada a ser
utilizada por el ser humano con fines habitacionales o no-habitacionales. Se
entiende por fin no-habitacional aquel que no desemboca en el uso estricto
del hombre para vivienda.

d. Viaje es todo desplazamiento de personas o cosas que tiene una
longitud superior a 500 metros y que no se realiza a pie.

e. Una inversion en facilidades de movilidad o adiciones al capital en
infraestructura incluye planeacion de transporte, ingenieria preliminar L
conceptual, estudios de ingenieria de detalle, adquisicion de derechos de Vi
o de paso, elaboracién y tramitacién de proyectos constructivos de todos 10S
elementos necesarios para la construccién de un camino o sistema dé
movilidad que incluyen, mas no se limitan a :
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Construccion o adicion de carriles para paso de frente.

Construccion para canalizacion de vueltas.

Construccion de nuevos puentes o complejos en cruceros,
Construccion de las redes de drenaje o agua en conjuncion de la
nueva arteria a construir,

Compra e instalacion de nueva sefializacion de trafico,

Construccion de banquetas, barreras protectoras, puentes peatonales,
Yy,

Relocalizacion de infraestructura y la realizacion de obras inducidas
debido a la construccion de una nueva via.

Expansion de la capacidad de un camino o segmento de red de
facilidades de movilidad se aplica a todas las ampliaciones de
capacidad de calles e intersecciones que incluye pero no se limita a:
aumentos en la seccidon, mejoras en intersecciones, actualizar la
sefializacion, y ampliacion de puentes.

Se entiende por uso de suelo generador de trafico a todo cambio en la
utilizacién del suelo urbano o construccion de edificios o estructuras
que atrae o produce viajes.

Nivel de servicio se entiende como el valor del desempefio actual de
una arteria, se interpreta en el sentido de la cantidad de vehiculos que
circulan en un segmento de arteria en relacion a la capacidad de
disefio en condiciones ideales, se expresa con letras de la A ala F.

Férmula para el calculo de CDIV

El calculo del CDIV es una funcion de la magnitud de los viajes producidos
por o atraidos a una nueva unidad urbana a desarrollar. El CDIV representa
una proporcion equitativa de la proporcion de la construccion de la red vial
en su conjunto y de los costos de los derechos de paso para su construccion
o implantacion. La formula sugerida se presenta a continuacion :

Proceso de calculo simplificado del CDIV

Nuevos viajes atribuibles en vehiculos-kilometro por dia =
[(viajes totales *longitud media de los viajes )]*% de viajes nuevos o
adicionales

Viajes en hora pico= viajes atribuibles diarios *factor de hora pico (=0.13)
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Nuevos carriles-kildmetro= viajes en hora pico/capacidad por carri.
kilometro en vehiculos por hora.

Costo de construccion=
Nuevos carriles-kilometro*costo de construccion de un carril-kilometro

Costo del derecho de paso= o
Nuevos carriles-kilometro*costo de derecho de paso por carril-kilometro.

Costo total=Costo de construccion+costo del derecho de paso.

Los viajes producidos por o atraidos a se calculan en funcion del area bruta
de construccion entendiéndose por area bruta al total de metros cuadrados
construidos incluyendo pasillos, escaleras, sotanos, etc. La relacion de viajes
por metro cuadrado se calcula sobre la base de la experiencia observada en
el AMM vy validado por los estudios de movilidad del Consejo Estatal del
Transporte. La razon de viajes depende y varia con cada tipo de uso de suelo
y con el nivel socioeconomico del enclavamiento urbano de que se trate.

La distancia promedio de cada viaje se obtendra de las encuestas
domiciliarias que el CET ejecuta bianualmente y se validan con el uso del
Teorema de Riley para usos no-habitacionales .

Los costos de construccion de carril-kilometro son proporcionados por la
propia autoridad estatal y actualizados por la Camara de la Industria de la

Construccion.

Los desarrolladores podran contratar estudios independientes para la
determinacion de los elementos de la formula, dichos estudios se basaran en

la siguiente metodologia.

a.  Estudios de generacion o atraccion de viajes. Los estudios del CET se
basan en las metodologia generalmente aceptadas en el campo de
ingenieria de transito, sin embargo los desarrolladores podran y se les
permitira realizar sondeos independientes de generacion de viajes
para confirmar o contradecir las razones de viajes identificadas por el
CET de acuerdo con los siguientes pasos.

al. Se deberan seleccionar un minimo de tres lugares del mismo tipo de
uso de suelo del que es objeto de CDIV. Los lugares debera ser
posible aislar su movilidad identificando con claridad los
movimientos que ocurren en su area. Los lugares se seleccionaran en



bl.

b2.

b3.

9.
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|a misma zona socioecondmica del tipo de suelo bajo estudio. Los
lugares propuestos deberan ser revisados por la autoridad que calcula
el CDIV para el posterior inicio de los sondeos.

Se efectuaran conteos de vehiculos y personas en dos sentidos
(llegada y salida) por 24 horas en tres dias consecutivos de tipo habil
y normal. No se debera considerar como valido el conteo que ocurrio
durante un evento extraordinario como dia de lluvia, o festivo, o
cualquier evento que de acuerdo con el sentido comun pudiera afectar
la atractividad o movilidad de 1a zona en cuestion.

Con los planos aprobados del proyecto se calcularan las razones de
viajes por metro cuadrado que seran aplicadas.

Todos los conteos deberan ser efectuados por compafiias o0 expertos
acreditados ante la autoridad estatal como ingenieros de transito.

Estudios de longitud de viajes. Para determinar la longitud media de
los viajes debera efectuarse un estudio de origenes y destinos
detallado en la zona en cuestion. Sobre las mismas bases de lugares y
procedimiento de aprobacion de estos.

Las entrevistas deberan identificar claramente el origen y destino, y el
proposito primario del viaje.

Todos los calculos y supuestos incluyendo la documentacion de los
tamafios de muestra y niveles de confianza deberan ser documentados
y anexados a las conclusiones.

Para identificar la razon de nuevos viajes deberan incluirse preguntas
alrededor del motivo de los viajes que tienen que ver con el lugar bajo
estudio y cuestionar donde se hacia antes ese mismo viaje.

Estrategia propuesta de financiamiento de inversiones en vias
publicas

Efa_la puesta en practica de una estrategia de financiamiento sustentada en
eliminacion de externalidades, como la que aqui se ha presentado se

requiere:x} dos elementos fundamentales: a). vision metropolitana, y, b)
Percepcion de beneficios.
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Vision metropolitana. La red vial primaria opera sobre todo el conjunto de

Area conurbada en total independencia de la division politica. Reconociendq

que la cada Municipio tiene un diferente poder de generacion de recursog ep
virtud del perfil socioeconomico y de su dinamica de crecimiento, resulty
imposible que el desarrollo y calidad de las vias publicas sea uniforme,

oportuno y homogeneo en todo el espectro metropolitano.

Percepcion de los beneficios. Todos los agentes econdmicos estaran
dispuestos a participar si los mecanismos de financiamiento y la realizacion
de las obras se traducen en beneficios facilmente percibidos y apreciados,

Para conseguir los propdsitos anteriores se proponen las siguientes medidas
para la implantacion.

Creacion de un fondo para la infraestructura de vias piblicas y
transporte (FOVITRA). El consejo de administracion de FOVITRA
estaria formado por El Gobierno del Estado, los Alcaldes del AMM,
los organismos intermedios afines, los Colegios de Profesionales del
campo, la banca regional y la de fomento. Las funciones de

FOVITRA serian:
La concentracion de recursos provenientes del CDIV en todas sus

modalidades.
Seleccion de proyectos a realizar mediante un estricto analisis de

costos y beneficios.

Control de los proyectos de inversion. Supervision de calidad.
Actualizacion del Plan Metropolitano de Vias Publicas.
Desarrollo de ingenieria financiera.

Localizacion de recursos de inversion.

a.

Revalorizacion de los costos reales de la movilidad. Los diferentes
cargos que actualmente se aplican tanto a los vehiculos, como son:
placas, licencias, pagos por estacionamiento, infracciones, etc. Deben
recalcularse pues de ellos dependera en buena parte el flujo de fondos

para FOVITRA.

o

Etiquetado de recursos. Todos los cargos aplicados a la movilidad,
como el CDIV, deberan ser etiquetados para su entrega a FOVITRA.

d.  Actualizacién del marco legislativo orientado a la aplicacion de
cargos a la movilidad.
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El mantenimiento de las vias publicas se considera una fraccion de
los costos de inversion, y se encontrard a cargo de los propios
Municipios

Difundir la metodologia para el calculo de los impactos viales.
Desarrollar el talento humano en el campo con el soporte de las
universidades locales.

Trabajos subsecuentes

a

Elaboracion del plan maestro de infraestructura vial. El primer
elemento que le da racionalidad al cobro de derechos por impacto vial
es precisamente que los fondos se aplican a obras de infraestructura
hacia las cuales se asocia cada cobro hecho a los nuevos desarrollos.
El segundo aspecto reside en que el desarrollador percibe un beneficio
real al ejecutar las obras que ocasionan las nuevas unidades urbanas.

Modificacion del articulado legal para reconocer a los CDIV y las
metodologias adoptadas.

Creacion del mecanismo de financiamiento de los CDIV. Para darle
continuidad a los planes de vialidad lo mas 1dgico seria crear los
instrumentos de deuda publica negociable que serian redimidos con
los CDIV futuros.

Anilisis de costos politicos. La aplicacion de CDIV se han enfrentado
en otros paises con severas discusiones con desarrolladores.

Politicas de uso de la infraestructura vial. Para que el CDIV resulte
exitoso en transmitir una nueva disciplina (costos marginales) hacia
la explotacion de las facilidades viales, resulta indispensable que el
uso de las mismas también refleje los costos reales de operacion. Debe
recordarse que los asentamientos actuales no aportaron recursos para
la vialidad primaria y no podrian ser cargados retroactivamente, pero
8i es posible penalizar su utilizacion.

Creacién de incentivos para el pago de CDIV. Es recomendable la
creacién de los créditos fiscales que operan sobre la estructura

impositiva actual y que se calculan sobre bases promedio para ser
sustituidos por CDIV.
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La demanda de estacionamientos en
e/ centro de Monterrey

Héctor Sauceda Salinas”

A partir de los resultados de /a encuesta sobre uso de estacionamientos realizada en el
mes de junio de 1994 por el Consejo Estatal del Transporte en las 10 zonas que
conforman el centro de Monterrey y considerando los usos de suelo de dicho sector, se
anelizan los determinantes de la demanda de estacionamientos. En particular para cada
zona se realizan estimaciones sobre el tiempo promedio que un individuo usarfa un cajén
de estacionamiento enfrentado a distintos niveles de precios. La variables més
importantes que determinan la demanda de tiempo de estacionamiento son: la tarifa, si el
motivo del viaje al centro es el trabajo, |a distancia viajada, si el auto es propio y si el
destino del viaje ers alguna de las zonas comerciales més importantes. Dichas
estimaciones fueron utilizadas para el calculo del volumen de cajones demandados y que
&l considerar la oferte de cajones existente se determinaron los niveles de demanda
insatisfechos en la zona.

; Introduccion

La movilidad urbana en el primer distrito del Area Metropolitana de
Monterrey, comprendido entre las avenidas Colon, Constitucion,
Venustiano Carranza y Félix U. Gomez es realizada en un espacio de
1,486,954 metros cuadrados, la cual es cada vez mas insuficiente debido al
incremento del niumero de vehiculos que concurren a dicho distrito.

A esta demanda de espacio vial se agrega la demanda de estacionamientos
tanto publicos como privados, que tiene sus origenes en los viajes realizados
por los individuos ya sea por transaccion de mercancias y servicios o por la
ubicacion de sus lugares de trabajo en las area del primer distrito. En este
sentido las necesidades de los usuarios de espacio de estacionamiento para
automaviles variaran entre quienes estacionan sus autos en periodos cortos y
quienes lo hacen por periodos largos ( Daniels y Warens: 1983, 280 ).

Asi mismo, la demanda por espacio de estacionamiento es una funcion del
perfil socioeconomico de los usuarios, de los patrones de actividad de la
zona, de los usos del suelo, de las distancias recorridas y de los motivos de
viaje, en donde estos iltimos adquieren relevancia en la medida en que los

* Jefe de Proyectos, Consejo Estatal del Transporte.
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La demanda de estacionamientos en
e/ centro de Monterrey

Héctor Sauceda Salinas”*

A partir de los resultados de la encuesta sobre uso de estacionamientos realizada en el
mes de junio de 1994 por el Consejo Estatal del Transporte en las 10 zonas que
conforman el centro de Monterrey y considerando los usos de suelo de dicho sector, se
analizan los determinantes de la demanda de estacionamientos. En particular para cada
zona se realizan estimaciones sobre el tiempo promedio que un individuo usarfa un cajén
de estacionamiento enfrentado a distintos niveles de precios. La variables més
importantes que determinan la demanda de tiempo de estacionamiento son: la tarifa, si el
motivo del viaje al centro es el trabajo, la distancia viajada, si el auto es propio y si el
destino del viaje era alguna de las zonas comerciales més importantes. Dichas
estimaciones fueron utilizadas para el célculo del volumen de cajones demandados y que
al considerar la oferta de cajones existente se determinaron los niveles de demanda
insatisfechos en la zona.

1. Introduccion

La movilidad urbana en el primer distrito del Area Metropolitana de
Monterrey, comprendido entre las avenidas Colon, Constitucion,
Venustiano Carranza y Félix U. Gomez es realizada en un espacio de
1,486,954 metros cuadrados, la cual es cada vez mas insuficiente debido al
incremento del nimero de vehiculos que concurren a dicho distrito.

A esta demanda de espacio vial se agrega la demanda de estacionamientos
tanto publicos como privados, que tiene sus origenes en los viajes realizados
por los individuos ya sea por transaccion de mercancias y servicios o por la
ubicacién de sus lugares de trabajo en las area del primer distrito. En este
sentido las necesidades de los usuarios de espacio de estacionamiento para
automoviles variaran entre quienes estacionan sus autos en periodos cortos y
quienes lo hacen por periodos largos ( Daniels y Warens: 1983, 280).

Asi mismo, la demanda por espacio de estacionamiento es una funcion del
perfil socioecondmico de los usuarios, de los patrones de actividad de la
zona, de los usos del suelo, de las distancias recorridas y de los motivos de

Viaje, en donde estos iltimos adquieren relevancia en la medida en que los

.
Jefe de Proyectos, Consejo Estatal del Transporte.
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viajes al centro de la ciudad son por periodos que impliquen costos elevadog
para los usuarios de estacionamiento (Daniels y Warens: 1983, 281-283 ).

CUADRO No. 1
DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN USOS DEL SUELO POR
ZONA

ZONA HABITA- | INDUS- | INERTE | RECREO | COMER- | VIAL. |ED. PU-
CIONAL TRIAL CIAL BLICOS
283 59.7 5 0.9 15.6 14.4 e
284 34 4 0.1 0.8 22.7 14.7 16.8 10.5
285 240 4.9 319 | 380 | 1.2
286 6.3 1.6 63.7 | 25.5 2.9
287 43.1 0.1 2.3 33.6 19.4 1.5
288 23.8 54.9 18.2 3.0
289 23.1 2.5 0.8 21.9 | 20.5 1.3
290 3.6 e 0.9 69.0 15.6 9.7
291 8.7 15.0 47.1 18.0 11.2
292 65.5 2.8 11.6 16.7 34
293 12.1 25.8 47.9 13.4 0.8

Fuente: Diagndstico de transporte y vialidad, Consejo Estatal del
Transporte, Octubre 1993

Es evidente que en el primer cuadro del Area Metropolitana predominan las
areas comerciales y de servicios ya que las areas habitacionales han ido
cediendo su lugar para la expansion de las comerciales lo cual ha cambiado
la conducta de los viajes, principalmente en automovil y en consecuencia la

demanda de estacionamientos.

A partir de lo anterior, el primer distrito registra una atraccion diaria de
584,834 viajes de los cuales 182,501 son realizados en automovil, lo que
representa el 31.2 % de la totalidad de los viajes atraidos en dicho distrito y
que se distribuyen entre las 10 zonas que lo conforman. Las zonas que s€
encuentran entre las avenidas Constitucion, Washington, Pino Suarez Yy
Zuazua concentran el mayor nimero de viajes en auto. (ver Mapa 1)
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viajes al centro de la ciudad son por periodos que impliquen costos elevados
para los usuarios de estacionamiento (Daniels y Warens: 1983, 281-283 ).

CUADRO No. 1
DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN USOS DEL SUELO POR
ZONA
ZONA HABITA- |INDUS- | INERTE | RECREO | COMER- | VIAL |ED. PU-
CIONAL TRIAL CIAL BLICOS
283 59.7 1.7 0.9 15.6 14.4 1.7
284 344 0.1 0.8 22.7 14.7 16.8 10.5
285 24.0 4.9 31.9 | 38.0 1.2
286 6.3 1.6 63.7 | 25.5 29
287 43.1 0.1 23 33.6 19.4 1.5
288 23.8 54.9 18.2 3.0
289 33.1 2.5 0.8 21.9 | 205 1.3
290 3.6 1.2 0.9 69.0 15.6 9.7
291 8.7 15.0 47.1 18.0 11.2
292 65.5 2.8 11.6 16.7 3.4
293 12.1 25.8 47.9 13.4 0.8

Fuente: Diagnéstico de transporte y vialidad; Consejo Estatal del
Transporte, Octubre 1993

Es evidente que en el primer cuadro del Area Metropolitana predominan las
areas comerciales y de servicios ya que las areas habitacionales han ido
cediendo su lugar para la expansién de las comerciales lo cual ha cambiado
la conducta de los viajes, principalmente en automévil y en consecuencia la

demanda de estacionamientos.

A partir de lo anterior, el primer distrito registra una atraccion diaria de
584,834 viajes de los cuales 182,501 son realizados en automovil, lo que
representa el 31.2 % de la totalidad de los viajes atraidos en dicho distrito y
que se distribuyen entre las 10 zonas que lo conforman. Las zonas que ¢
encuentran entre las avenidas Constitucion, Washington, Pino Suarez Y
Zuazua concentran el mayor nimero de viajes en auto. (ver Mapa 1)
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3. Aportaciones y limitaciones

En la actualidad el Area Metropolitana de Monterrey atraviesa por diversos
problemas que afectan al bienestar de la comunidad. entre dichos problemas
e encuentra el de una adecuada wviahdad. para ello se requiere que se

racionalice el uso del suelo y en especial el dedicado a proporcionar los
eSPACIOs NECEsarios para estacionamiento

Es. por tanto. importante estudiar las caracteristicas de la demanda de

cajones de estacionamiento en el primer distrito a fin de detectar cuales son
sus determinantes.

El proposito fundamental de este trabajo es el de analizar los principales
determinantes de la demanda de cajones de estacionamiento, basados en las
caracteristicas de los demandantes del primer distrito del Area
Metropolitana de Monterrey

Es preciso hacer algunas consideraciones que ayudaran a enmarcar el
problema. desde el punto de vista del demandante de cajones de
estacionamiento. sus decisiones estaran orientadas a si1 utiliza o no
estacionamiento y que tipo de estacionamiento Dicho demandante tomara
sus decisiones en base a sus caracteristicas socioeconomicas y a la posesion
de auto, ademas de contemplar a su ingreso como una restriccion de
presupuesto (Call y Holahan: 1987, 136-137).

A partir de lo anterior, la principal hipotesis plantea que las decisiones de
uso de cajones de estacionamiento estaran restringidas por los motivos de
vigje, las zonas hacia las cuales se viaja, las distancias de los viajes, la
posesion de auto y la tarifa.

La principal limitacion que enfrenta el presente trabajo es el no contar con

informacion de periodos anteriores que permitan elaborar un analisis de
series de tiempo.

3. Metodologia

En el Area Metropolitana de Monterrey un gran numero de personas

®Xpresa sus deseos de desplazamiento utilizando las diversos tipos de
ransporte existente
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Por otra parte, de acuerdo a los datos de Censo de Estacionamientos
realizado en Octubre de 1992, se registraron un total de 34,023 cajones en

el area que comprende el pnimer distrito.

CUADRO No. 2
NUMERO TOTAL DE CAJONES DE ESTACIONAMIENTO
EN EL PRIMER DISTRITO

ZONA NUMERO DE CAJONES
283 3081
284 4461
285 5314
286 441
287 2251
288 2970
289 2534
290 3713
291 7350
292 1408
293 500

TOTAL 34023

Fuente: Encuesta sobre uso de estacionamientos;
Consejo Estatal del Transporte, Junio de 1994

Por lo tanto, dada la elevada atractividad de los viajes al primer distrito, es
importante sefialar la posible existencia de un exceso de demanda sobre la
oferta existente de estacionamientos. Para analizar esto, en base a los
resultados de las entrevistas realizadas en los dias 15 y 16 de junio de 1994
se generé el siguiente trabajo que da una descripcion de los resultados
obtenidos en dicho levantamiento. Asi mismo, a partir de los resultados de
las encuestas y mediante el Método de Minimos Cuadrados Ordinarios se
realizd una estimacion de la funcion de demanda de cajones de
estacionamiento para cada una de las zonas del primer distrito, a fin de
conocer las necesidades de estacionamientos para cada zona.
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3. Aportaciones y limitaciones

En la actualidad el Area Metropolitana de Monterrey atraviesa por diversos
problemas que afectan al bienestar de la comunidad, entre dichos problemas
se encuentra el de una adecuada vialidad, para ello se requiere que se

racionalice el uso del suelo y en especial el dedicado a proporcionar los
espacios Necesarios para estacionamiento.

Es, por tanto, importante estudiar las caracteristicas de la demanda de

cajones de estacionamiento en el primer distrito a fin de detectar cuales son
sus determinantes.

El proposito fundamental de este trabajo es el de analizar los principales
determinantes de la demanda de cajones de estacionamiento, basados en las
caracteristicas de los demandantes del primer distrito del Area
Metropolitana de Monterrey.

Es preciso hacer algunas consideraciones que ayudaran a enmarcar el
problema; desde el punto de vista del demandante de cajones de
estacionamiento, sus decisiones estaran orientadas a si utiliza o no
estacionamiento y qué tipo de estacionamiento. Dicho demandante tomara
sus decisiones en base a sus caracteristicas socioeconomicas y a la posesion
de auto, ademas de contemplar a su ingreso como una restriccion de
presupuesto (Call y Holahan: 1987, 136-137).

A partir de lo anterior, la principal hipétesis plantea que las decisiones de
uso de cajones de estacionamiento estaran restringidas por los motivos de
viaje, las zonas hacia las cuales se viaja, las distancias de los viajes, la
posesion de auto y la tarifa.

La principal limitacién que enfrenta el presente trabajo es el no contar con
informacion de periodos anteriores que permitan elaborar un analisis de
series de tiempo.

3. Metodologia

En el Area Metropolitana de Monterrey un gran nimero de personas
expresa sus deseos de desplazamiento utilizando las diversos tipos de

transporte existente.
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es un sector que concentra un gran numero de actividades comerciales y de
SeMICIOS
4. Descripcion del modelo

Para la realizacion del analisis de demanda sobre el uso de
estacionamientos. se construyo un modelo de regresion lineal multiple, que
de acverdo con la informacion disponible en la muestra incluyé las

siguientes variables

El tiempo de estacionamiento, la zona hacia donde se dirigieron en el
primer distrito, la posesion de automovil, la tarifa, el sexo, la distancia y el

motivo de viaje

a) El tiempo de estacionamiento se establecio como variable
dependiente y se calculo a partir del numero de veces que viajaron el dia
anterior a la entrevista y el tiempo promedio observado que estuvo
estacionado.

b) La zona hacia la cual se dirigieron los viajeros de automovil fue
identificada segun el cruce de las calles que los entrevistadores registraron
al momento de realizar la encuesta.

c) En la posesion de automovil, los encuestadores identificaron con
1 a los propietarios de auto, 2 cuando era rentado, 3 en el caso de estarlo
pagando, 4 si era prestado y 5 cuando era de la empresa o patron.

d) La tarifa se determind a partir del gasto realizado de las
personas entrevistadas que utilizaron estacionamiento el dia anterior a la
entrevista.

e) El sexo. Se distingui6 a los hombres con el nimero 1 conel 2 a
las mujeres.

f) La distancia. Para la determinacion de las distancias los
encuestadores identificaron las zonas en las que los entrevistados abordaron
su auto, asi como a las zonas hacia donde se dirigieron y mediante una
matriz de impedancias se determinaron las longitudes de cada viaje. En
dicha matriz se determina la longitud total de cada trayectoria entre un
origen y un destino de un determinado viaje.



Demanda de estacionamiento en Monterrey 209

distrito es de 7, 507,985 metros cuadrados de los cuales el 32.4 % es de
superficie habitacional, el 0.6 % es de area industrial, el 10.2 % es de area
de recreacion, el 29.4 % es comercial, el 19.8% es de area vial y el 5.3 % es
de edificios publicas.

A partir de las anteriores consideraciones se determiné un total de 600
entrevistas diarias, utilizandose para ello la siguiente expresion:

N(ZNjpjq)

N? D+ZN;p; g
Donde:

N = Total de viajes atraidos al primer distrito

N; = Viajes atraidos a la zona i

p; = Proporcion de viajes atraidos a la zona i

q; = Proporcion de viajes no atraidos a la zona i

D = B2 (Error de Estimacién / Z 2 Nivel de Confianza).

El cuestionario incluyd un total de 37 preguntas, las cuales fueron
organizadas en dos grupos, una parte referida a caracteristicas
socioecondmicas, sobre sus viajes al centro, el medio utilizado para viajar al
centro, sobre los tiempos de viaje, las zonas tanto de abordo como descenso
del medio y el gasto de transporte, entre otros.

Por otra parte, el segundo segmento de preguntas estuvo orientado a las
personas que realizaron su viaje en automdvil especificando si realizaron
viajes al centro el dia anterior a la entrevista, registrandose la zona hacia la
cual viajaron, las veces que se dirigieron al centro, el motivo de esos viajes,
los tiempos de estacionamiento y los gastos tanto de estacionamiento como
de gasolina.

Para llevar a cabo este levantamiento se conté con la colaboracion de un
rupo de 10 encuestadores, los cuales previa capacitacion entrevistaron a
Uno de cada 5 peatones en las zonas del primer distrito,

E.n.dichas encuestas, se centro la atencion en la parte que se referia a los
Viajes realizados en auto el dia anterior a la entrevista, ya fuera por motivos
de trjabajo, estudio, compras, etc., ademas de registrar la zona hacia la cual

8¢ dirigieron. A su vez, se observo que el motivo trabajo es de gran
Mportancia en relacion al total de viajes atraidos al primer distrito ya que
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es un sector que concentra un gran numero de actividades comerciales y de
Servicios,

4.  Descripcion del modelo

Para la realizacion del analisis de demanda sobre el uso de
estacionamientos, se construyd un modelo de regresion lineal miiltiple, que
de acuerdo con la informacion disponible en la muestra incluyé las
siguientes variables:

El tiempo de estacionamiento, la zona hacia donde se dirigieron en el
primer distrito, 1a posesion de automovil, la tarifa, el sexo, la distancia y el
motivo de viaje.

a) El tiempo de estacionamiento se establecid como variable
dependiente y se calculd a partir del namero de veces que viajaron el dia
anterior a la entrevista y el tiempo promedio observado que estuvo
estacionado.

b) La zona hacia la cual se dirigieron los viajeros de automovil fue
identificada segun el cruce de las calles que los entrevistadores registraron
al momento de realizar la encuesta.

¢) En la posesion de automovil, los encuestadores identificaron con
1 a los propietarios de auto, 2 cuando era rentado, 3 en el caso de estarlo
pagando, 4 si era prestado y 5 cuando era de la empresa o patron.

d) La tarifa se determiné a partir del gasto realizado de las
personas entrevistadas que utilizaron estacionamiento el dia anterior a la
entrevista.

e) El sexo. Se distinguio a los hombres con el niimero 1 conel 2 a
las mujeres.

f) La distancia. Para la determinacion de las distancias los
encuestadores identificaron las zonas en las que los entrevistados abordaron
su auto, asi como a las zonas hacia donde se dirigieron y mediante una
matriz de impedancias se determinaron las longitudes de cada viaje. En
dicha matriz se determina la longitud total de cada trayectoria entre un
origen y un destino de un determinado viaje.
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g) Los motivos de viaje se clasificaron en 6: trabajo, estudio,
compras, recreacion, salud y actividades familiares.

Por otra parte, para la estimacion de la demanda se determinaron las
proporciones de usos del suelo para cada una de las zonas del distrito uno,
asi como el numero de viajes en automévil, ademas, del censo de
estacionamientos se obtuvo el total de cajones de estacionamiento por zona.

Este modelo especifica el Tiempo de uso de estacionamiento (T) como una
funcion lineal de la zona del primer distrito hacia donde viajaron las

personas, la posesion de automovil, la tarifa, el sexo , la distancia, y el
motivo de viaje.

El método utilizado para la estimacion fue el de Minimos Cuadrados
Ordinarios. Mediante el mismo se identificaron las siguientes variables
significativas: Las zonas 286, 287, 288, 289 ( Z286, Z287, Z288, Z289 ) ,
los de auto propio (PROP), la tarifa (TAR), el motivo trabajo (MOT-TRA) y
la distancia ( DIST ).

La ecuacion resultante fue la siguiente:

T=Bo+ Bl (TAR) + B2(MOT-TRA) + B3(DIST) + Ai Zi
donde:

Bo, B1, B2, B3, Ai = Parametros a estimar

T = Tiempo estacionado

TAR = Tarifa

MOT-TRA = Motivo trabajo

DIST = Distancia
Zi = Variable "falsa" (o dummy) para la zona i.

Es importante sefialar que existe un término (U) residual que incluye todas
aquellas fluctuaciones que se pudiesen presentar al tomar muestras
diferentes, o bien, al considerar aquellas variables que no fueron
consideradas en el modelo, como por ejemplo: el nivel ocupacional y la
escolaridad entre otras; de ser asi nuestra ecuacion resultante seria:

T =Bo + Bl (TAR) + B2 (MOT-TRA) + B3 (DIST) + Ai Zi + U

T=T+U
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donde: T = es el tiempo estimado; U =es el error
aleatorio
de aqui que el error aleatorio sera:

U=T-T.
En este caso T es el valor observado y T es el valor o valores que se obtienen
al sustituir los valores dados de las variables independientes en la ecuacion

de prediccidn, por tanto, los valores de U estaran en funcion de los valores
que tome T ( Gujarati: 1988, 28 - 33 ).

5. Interpretacion de resultados

Los resultados de la demanda son confiables, en el cuadro 3 aparece en la
primer columna el coeficiente, en seguida el estadistico t y en la ultima
columna esta el error estandar.

CUADRO No. 3
RESULTADOS DE LA ESTIMACION
Variable Coeficiente Estadisticot | Error Estandar
Constante 105.3150 4.343 239718
Z286 -59.0203 -2.156 27.3802
Z287 -84.1278 -2.355 35.2659
Z288 -60.5010 -2.306 26.2659
Z289 -58.6874 -1.854 31.6544
TAR -6.6034 -3.425 1.9283
MOT-TRA 47.4421 3.938 12.0486
DIST 0.0341 1.988 0.0172
R2=10.15638
F=5.7053

Fuente: Estimaciones Realizadas en base a la Encuesta Sobre Uso de Estacionamientos;
Cansejo Estatal del Transparte, Junio de 1994.

La variable Z286 que identifica a la zona 286 (determina por las avenidas
Diego de Montemayor, Cuauhtémoc, Madero y Colon) resulto significativa
y con el signo esperado. El signo negativo indica que existe una relacion
inversa entre la variable dependiente (T) tiempo de permanecer estacionado
en la zona y la variable Z286. Es decir, el coeficiente indica que una
persona reduciria su tiempo de estar estacionado en 59.02 minutos en
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promedio en dicha area. Dicho valor podria atribuirse a que en la zona
predominan los usos del suelo habitacional.

La variable Z287 que identifica la zona 287 que es delimitada por las
avenidas Diego de Montemayor, Juarez, Tapia y Madero resulté
significativa y con el signo esperado, en donde el signo negativo sefiala que
existe una relacion inversa entre la variable tiempo y la variable Z287. El
valor del coeficiente indica que un individuo reduciria su tiempo de
permanecer estacionado en la zona en 84.13 minutos en promedio.

En relacion a la variable 288 que identifica la zona , ubicada en el cuadro
de las avenidas Juarez, Diego de Montemayor, Tapia y Washington result6
con un coeficiente de signo negativo indicando que una persona promedio
reduciria su permanencia en esta area en 60.56 minutos en promedio.

En cuanto a la variable Z289 que identifica la zona 289 ubicada entre las
avenidas Diego de Montemayor, Félix U. Gomez, Colén y Washington su
coeficiente resultd con signo negativo y con un valor de 58.68 minutos que
es el tiempo promedio que un individuo reduciria de estar estacionado.

Cabe sefialar que en la medida en que las zonas poseen una area

habitacional mayor en relacion al total, menor es el tiempo que se
permanece estacionado.

La variable (Tar) tarifa resulto ser significativa y su coeficiente fue del
signo esperado, es decir, el signo indica que mientras mayor es el nivel de
tarifa menor sera el tiempo a permanecer estacionado en determinada zona,

con esto se podria afirmar que el uso de la via piblica en donde no existen
parquimetros aumentaria.

En cuanto a la variable motivo trabajo que resulté significativa y con
coeficiente de signo positivo, muestra que las personas recurren a las zonas
en donde se encuentran sus areas laborales y que su permanencia en
estacionamiento es de 47.44 minutos en promedio.

En cuanto a la variable distancia que resulté significativa, indica que a
mayor longitud de viaje, mayor sera el tiempo que se estara dispuesto a
Permanecer estacionado en determinada zona.

Por otra parte, en base a la ecuacion de regresion estimada, se calcularon los
Minutos promedio que permaneceria un auto estacionado en cada una de las
Zonas utilizandose para ello siete valores de precios que van desde N$ 1.00

N$ 7.00 , ademas, se consideraron las proporciones de usos de suelo
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industrial. comercial y de edificios publicos debido a que son lugares que
atraen viajes por motivo trabajo, observandose que en la medida que una
zona posee mayor area habitacional menor serd el tiempo que se usarj
estacionamiento, asi mismo, en la medida en que aumenta el precio el
tiempo que un auto permanece estacionado disminuye.

CUADRO No. 4
MINUTOS DE PERMANENCIA PROMEDIO
POR PERSONA SEGUN TARIFA POR HORA

ZONA | N$1.00 | N$2.00 | N$3.00 | N$4.00 | N$5.00 | N$6.00 | N$7.00
283 | 110.97 | 104.02 | 9741 90.81 84.21 77.60 | 71.00
284 | 111.10 | 104.13 | 97.53 90.93 8432 | 77.72 | 71.12
285 | 114.77 | 107.83 | 101.22 | 9462 | 88.02 | 81.42 | 74.81
286 71.58 | 64.66 | 58.06 | 51.45 4485 | 3825 | 31.64
287 31.62 | 24.69 18.09 11.49 4.88 -1.72 -8.32
288 66.01 59.07 | 52.47 | 4587 | 39.26 | 32.66 | 26.05
289 5253 | 4559 | 3899 | 3239 | 25.78 19.18 12.58
290 | 136.95 | 129.99 | 123.39 | 116.79 | 110.19 | 103.58 | 96.98
291 12635 | 119.75 | 113.14 | 106.54 | 99.94 | 93.33 86.73
292 | 106.14 | 99.19 | 93.59 | 85.98 7938 | 72.77 | 66.17
293 9944 | 9249 | 85.88 79.28 | 72.68 | 66.07 | 59.47

Fuente: Estimacianes realizadas en base a la Encuesta Sobre el Uso de Estacionamientos;
Cansejo Estatal del Transporte, Junio de 1994.

Dado lo anterior el mayor tiempo promedio que permaneceria un auto
estacionado en la zona 290 es de 136 minutos a un precio de N$ 1.00,
siendo el mayor tiempo que duraria un auto estacionado, no obstante que el
tiempo se reduce a 96 minutos al suponer un precio de N$ 7.00, otro caso es
el de la zona 287 que al suponer un precio de N§ 1.00 el tiempo que un auto
duraria estacionado es de 31 minutos, asimismo al aumentar el precio a N$
5.00 el tiempo se reduce a 4 minutos.

A partir del tiempo promedio por auto, se estimo el tiempo promedio diario
en funcion del nimero de viajes en auto hacia las zonas del primer distrito,
observandose que en las zonas 290 y 291 se demandan los mas altos
tiempos de estacionamientos no obstante las variaciones de precios. El caso
contrario es de las zonas 287 que reduce el tiempo promedio diario de
estacionamiento.
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CUADRO No. 5
DEMANDA TOTAL; MINUTOS AL DIA

ZONA__ NS1.00 N§2.00 N$3.00 N$4,00 NS 5,00 N$6.00 N3$7.00

e 232344843 2177786 2030530 1901273 1763016.67 1624760.13 1436503.59
284 2282302.62 2139136 2003488 1867840 1732191.77 1596543.6 1460895.43
288 3898458.66 3662786 3438480 1214174 2989868.01 2765561.85 2541255.69
286 478758.39 432450.1 3882862 M4122.3 299938.42 255794.52 211630.61
287 526396.71 4112332 301265.9 191298.5 81331.20 28636.14 -138603.47
288 1633332.62 1479545 1314153 1148765 933374.37 817984.24 6352594.10
280 $82015.54 766396.8 653399.3 344401.9 433404.40 I22406.92 211409.45
290 $028244.27 8474923 8044418 7613912 7183406.5 6752900.86 632239521
201 9662976.97 9157965 3652952 3147940 7642927.26 7137914.83 6622902.4
292 $118534.4 7586383 7081311 6576239 6071166.99 5566095.13 506102327
203 716749.61 666651.5 619053.8 571456.1 523858.42 476260.72 428663.02

Fuente: Estimaciones realizadas en base a la Encuesta sobre el Uso de Estacionamientos;
Consejo Estatal del Transporte, Junio de 1994,

Asimismo, se realizo la estimacion de la demanda del nimero de cajones de
estacionamiento, suponiendo capacidad maxima durante 8 horas a
diferentes precios, siendo la zona 291 la de mayor demanda, lo cual puede

atribuirse a que es una area que concentra gran nimero de establecimientos
comerciales y de servicios.

CUADRO No. 6
DEMANDA TOTAL DE CAJONES DE ESTACIONAMIENTO
8 HORAS CAPACIDAD MAXIMA

ZONA N$1.00 N$2.00 N$3.00 N$4.00 N$5.00 N$6.00 N$7.00

283 4840.52  4537.06  4249.02 396099  3672.95 338492  3096.88
284 4754.80 445653 417393 389133 3608.73  3326.13  3043.53
285 8121.79  7630.81 7163.50  6696.20  6228.89  5761.59  5294.28
286 997.41 900.94 808.93 716.92 624.91 532.91 440.90
287 1097.08  856.74 627.64 398.54 169.44 -59.66 -288.76
288 344444  3082.39  2737.82 239326 204870 1704.13 1359.57
289 1839.41 1596.66 1365.42 1134.17  902.93 671.68 440.44
290 18600.51 17656.09 16759.2 15862.32 1496543 14068.54 13171.66
291 20131.20 19079.09 1802698 16974.87 15922.77 14870.66 13818.55
292 16913.61 15804.96 14752.73 13700.05 1264826 11596.03 10543.80

293 1493.23 1388.86 1289.70 1190.53 1091.37 99221 893.05

F“m‘e_i Estimacianes realizadas en base a la Encuesta sobre el Uso de Estacionamientos;
Cansejo Etatal del Transporte, Junio de 1994.

Se realizo también la estimacién de la demanda no satisfecha para cada
Zona del distrito uno a diversos precios, observandose la existencia de un
®XCeso de oferta en las zonas 287 y 289. Por otra parte, en las zonas 290,
291.3' 292 se registran los mayores niveles de demanda que no son cubiertos

1do a que el nimero de cajones de estacionamiento disponibles no es
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suficiente, ademas, ante los diferentes precios que se establecieron eg
posible afirmar que al aumentar estos tiende a evadir la utilizaciéon de

eSpacios para estacionamientos.

S. Conclusiones

El resultado de la estimacion econométrica del modelo arroja que las
vaniables mas significativas fueron las zonas 286, 287, 288 y 289; auto
propio; la tarifa; el motivo trabajo; y la distancia.

El tiempo promedio que se usaria un cajon de estacionamiento en cualquier
zona del primer distrito es de 105 minutos sin considerar las caracteristicas

de la zona y de los usarios.

Al considerar las variables del modelo, el tiempo promedio que se utilizaria
un cajon de estacionamiento varia considerablemente en cada zona, ya que
mientras en la zona 290 se registra el mayor tiempo promedio en otras
como la 287 es en algunos casos insignificante.

La zona 291 es la que presenta los mas altos niveles de demanda, y tomando
como referencia el numero de cajones de estacionamiento ofrecidos en la
actualidad la zona 292 es la que presenta los mayores niveles de demanda
insatisfecha.
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Anexo: Resultados de la Encuesta

La informacion captada en las entrevistas indica que del total de personas
encuestadas el 66.9 % eran del sexo masculino y el 33.1 % eran del sexo
femenino.

En cuanto a la edad de las personas la distribucion registro los siguientes
resultados: el grupo de edad de 15 a 29 afios represento el 66.6 % el grupo
de 30 a 64 arios represent6 el 33.0 %y el de 65 y mas afios 0.4 %.

CUADRO No. 7
DISTRIBUCION PORCENTUAL
SEGUN SEXO DE LOS ENTREVISTADOS

Sexo Porcentaje
Hombres 66.9
Mujeres 33.1

Total 100.0

Fuente: Encuesta Sobre el Uso de Estacianamientos;
Cansejo Estatal del Transporte, lunio de 1994.

CUADRO No. 8
DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN EDAD
DE LOS ENTREVISTADOS

Edad Porcentaje
15-29 66.6
30- 64 30.0

65 y mas 0.4

Total 100.0

Fuente: Encuesta Sobre el Uso de Estacionamientos:
Cansejo Estatal del Transporte, Junio de 1994.

En relacién a la escolaridad de las personas, el 4.6 % es de escolaridad
Pfimaria, el 30.2 % es de nivel secundaria, el 40.9 % es de preparatoria, de
nivel técnico el 12.5 % y de profesional el 11.7 %.
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CUADRO No. 9
DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN
LA ESCOLARIDAD DE LOS ENTREVISTADOS

Escolaridad Porcentaje
Primaria 4.6
Secundania 30.2
Preparatoria 40.9
Técnico 12.5
Profesional 11.7
Otros 0.1
Total 100.0

Fuente: Encuesta Sobre el Uso de Estacionamientos:
Coansejo Estatal del Transporte, Junio de 1994.

La ocupacién de los entrevistados quedd distribuida en 10 categorias
diferentes, sobresaliendo las personas con ocupacion empleados (48.7 %) y
obreros ( 13.3 % ), esta distribucion es debido a la gran concurrencia de

empleados a la zona del primer distrito que en su gran mayoria son
comerciales.

CUADRO No. 10
DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN
LA OCUPACION DE LOS ENTREVISTADOS

Ocupacion Porcentaje
Obrero 133
Empleado 48.7
Vendedor 9.7
Profesionista Indep. 1.6
Trabajador por C. Prop. 4.5
E. Doméstico (a ) 0.8
Empresario 0.2
Estudiante 6.7
Ama de Casa 75
Otros 1.1
Total 100.0
Fuente: Encuesta Sobre ¢l Uso de Estaci 1

Cmdol’ualdel'l‘mme.hmiodew%.




Demanda de estacionamiento en Monterrey 219

En cuanto a la informacion registrada en las encuestas sobre los medios de
transporte utilizados para llegar al primer cuadro de la ciudad, el 51 % de
los entrevistados afirmo ser usuario de medios colectivos de transporte, de
los cudles 1a mayor parte son usuarios de autobiis urbano, en contraparte a
lo anterior el 47.8 % de las personas que viajaron al centro lo hacen en

automovil particular.

CUADRO No. 11

DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN EL MEDIO
DE TRANSPORTE UTILIZADO PARA LLEGAR

AL PRIMER DISTRITO
Medio de Transporte Porcentaje
Camidn Local 454
Panoramico 0.8
Camién Foraneo 0.1
Pesera 0.3
Microbus 0.8
Metro 3.6
Auto 47.8
Otros Medios 0.1
Ecotaxi 12
Total 100.0

Fuente: Encuesta Sobre el Uso de Estacionamientos;
Consejo Estatal del Transporte, Junio de 1994.

Asimismo, las personas que realizaron viajes al centro provienen de las
diversas zonas del Area Metropolitana, principalmente de la zona
Monterrey Sur ( 15.9 %), de la zona Monterrey Norte ( 17.5 % ), y de

Guadalupe ( 18.3% ).
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CUADRO No. 12
ZONA EN DONDE LAS PERSONAS ABORDARON EL MEDIO
DE TRANSPORTE PARA LLEGAR AL CENTRO

(PORCENTAIJES )
Zona ; Porcentajes
Monterrey Centro 2.2
Monterrey Sur 15.9
Monterrey Norte 17.5
San Bernabé 8.5
Guadalupe 18.3
San Nicolas 14.0
Escobedo 4.1
San Pedro 9.2
Santa Catarina 6.2
Apodaca 32
Otros 03
Total 100.0

Fuente: Encuesta Sobre el Uso de Estacionamientos;
Cansejo Estatal del Transporte, unio de 1994.

Por otra parte, al momento de la entrevista las personas afirmaron haber
terminado su viaje en las siguientes zonas: en la zona 265 el 0.1 %, en la
268 el 0.2 %, en 1a 272 el 2.0 %, en la zona 278 en 0.4 %, en la zona 282 el
2.2 %, en zona 283 el 0.4 %, el 16.0 % en la zona 284, el 11.0 % en la 285,
en la 286 el 0.2 %, en la 287 el 3.0 %, el 4.8 % en la 288, en la 289 el 6.9
%, en la 290 el 12.4 %, en la 291 el 39.9 % y en la 292 el 0.5 %. Con esto,
es posible observar que las zona 284, 285, 290 y 291 concentran un mayor
numero de viajes debido a que es en donde se encuentra reunidos una gran
parte de establecimientos comerciales y oficinas tanto del Gobierno Estatal y
Municipal.
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CUADRO No. 13
ZONA DONDE TERMINARON SU VIAJE
LOS ENTREVISTADOS

Zona Porcentaje
265 0.1
268 0.2
272 24
278 0.4
282 2.1
283 0.4
284 15.9
285 10.9
286 0.2
287 2.9
288 4.7
289 6.9
290 12.2
291 39.5
292 0.5

Fuente: Encuesta Sobre el Uso de Estacianamientos;
Cansejo Estatal del Transporte, Junio de 1994.

Dado lo anterior, de las personas que utilizaron automovil, se registraron
aquellos que habian realizado viajes al centro el dia anterior a la encuesta,
representando el 53.4 %.

CUADRO No. 14
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LOS
AUTOMOVILISTAS QUE VIAJARON EL CENTRO
EL DIA ANTERIOR A LA ENTREVISTA

Viajo al Centro Porcentajes
Si 53.4
No 46.6
Total 100.0

Fuente: Encuesta Sobre el Uso de Estacionamientos;
Cansejo Estatal del Transporte, Junio de 1994.
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Cabe sefialar que se preguntd sobre el dia anterior con la finalidad de
obtener informacion no parcial, sino total ya que de haber preguntado sobre
el momento de la entrevista no hubiera sido posible obtener resultados
relevantes.

Asi mismo, el 67.6 % de los usuarios de auto eran del sexo masculino y el
32.4 % eran del sexo femenino, por su parte los grupos de edad presentaron
la siguiente distribucion: el 57.5 % al grupo 15 a 29 afios, el 42.2 % al
grupo 30 a 64 afos y el 0.3 % al grupo 65 y mas, ademas, el nimero de
viajes que realizaron este segmento de personas hacia el centro vario de 1 a
7 veces.

CUADRO No. 15
DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN SEXO
DE LAS PERSONAS QUE VIAJARON AL CENTRO
EN AUTO EL DIA ANTERIOR A LA ENTREVISTA

Sexo Porcentajes
Hombres 67.6
Mujeres 324

Total 100.0

Fuente: Encuesta Sobre el Uso de Estacianamientos;
Coaasejo Estatal del Transporte, Junio de 1994,

CUADRO No. 16
DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN EDAD
DE LAS PERSONAS QUE VIAJARON AL CENTRO
EN AUTO EL DIA ANTERIOR A LA ENTREVISTA

Edad Porcentajes
15-29 57.5
30-64 422

65 y mas 0.3

Total 100.0

Fuente: Encuesta Sobre el Uso de Estacionamientos;
Cansejo Estatal del Transporte, Junio de 1994,

En este ultimo caso, los motivos trabajo, compras, actividades familiares y
recreacién son por los que los viajes se realizaron con mayor frecuencia, a
Su vez estos viajes terminaron en la zonas 284, 285, 290 y 291

principalmente.
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E! hecho de ser el centro en donde estan las principales oficinas tiendas,
bancos, organismos gubernamentales, asi como museos y otros lugares de
recreo es por los que adquieren relevancia los motivos antes mencionados.

Por otra parte, los propietarios de automévil representaron el 78.4 % el 3.8
% afirmo estar pagando su auto, el 10.8 % dijo que el auto era prestado y el

7.0 % dijo que el auto era de la empresa o del patrén en donde laboraba,
asimismo, la antigiiedad de los autos oscilaba entre 1 y 32 afios.

CUADRO No. 17
DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN POSESION DE AUTO
Y QUE REALIZARON VIAJES AL CENTRO

Posesion de Auto Porcentaje
Propio 78.1
Pagandose 3.8
Prestado 10.8
Del Patron 73
Total 100.0

Fuente: Encuesta Sobre el Uso de Estacionamientos;
Consejo Estatal del Transporte, unio de 1994.

CUADRO No. 18
DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN POSESION DE AUTO
Y QUE REALIZARON VIAJES AL CENTRO

Antigiiedad Porcentaje
0-4 61.8
5-9 10.8

10- 14 14.2
15-19 6.9
20-24 4.5
25-29 0.8
30-34 1.0
Total 100.0

Fuente: Encuesta Sobre el Uso de Estacionamientos;
Cansejo Estatal del Transporte, Junio de 1994,

En cuanto a tipo de estacionamiento utilizado por los automovilistas
entrevistados, se observd que el 9.8 % uso estacionamiento privado ya fuera
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de alguna empresa o alguna area exclusiva, el 43.6 % utilizd
estacionamiento publico, el 25. 1 % uso estacionamiento con parquimetro y
el 21. 6 % se estaciono en la via publica. Con esto se puede afirmar que

existe una elevada tendencia por parte de los automovilistas a no utilizar la
via publica para estacionarse.

CUADRO No. 19
TIPO DE ESTACIONAMIENTO UTILIZADO
POR LOS ENTREVISTADOS EL DIA ANTERIOR

(PORCENTAJES )
Tipo de Estacionamiento Porcentaje
Privado 9.8
Publico 43.6
Parquimetro 25.1
Via Publica 21.6
Total 100.0

Fuente: Encuesta Sobre el Uso de Estacionamientos:;
Cansejo Estatal del Transporte, Junio de 1994.

La ocupacion de las personas que usaron estacionamiento presenté la
siguiente distribucion: el 4.5 % eran de ocupacion obreros, el 45.3 % eran
de ocupacion empleados, el 14. 6 % eran de ocupacion vendedores, el 10.1
% profesionistas independientes, el 11.3 % trabajadores por cuenta propia,
el 0.4 % trabajadores domésticos, estudiantes el 0.4 %, de ocupacion
patrones el 0.4 % y el 11.7 % amas de casa.
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CUADRO No. 20
OCUPACION DE LOS ENTREVISTADOS
QUE USARON ESTACIONAMIENTO

Ocupacion Porcentaje

Obrero 4.5
Empleado 45.3
Vendedor 14.6
Profesionista Indep. 10.1
Trabajador por C. Prop. 11.3
E. Domeéstico (a) 0.4
Empresario 0.4
Estudiante 0.4
Ama de Casa 11.7
Otros 1.2

Total 100.0

Fuente: Encuesta Sobre el Uso de Estacionamientos;
Cansejo Estatal del Transporte, Junio de 1994.

La edad de estos mismos usuarios de estacionamiento resulto con la
siguiente distribucion: el 55.5 % era de 15 a 29 arios, el 44.1 % era de 30 a
64 afios y el 0.4 % al grupo de 65 afios y mas.

CUADRO No. 21
DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN LA EDAD
DE LOS USUARIOS DE ESTACIONAMIENTO

Edad Porcentaje
15-29 55.5
30- 64 44.1

65 y mas 0.4

Total 100.0

En relacion al tiempo que duraron estacionados, se observo que fug en
promedio un total de 22 minutos, por otra parte, el gasto de estacionamiento
fue de N$ 1.00 en promedio.

La opinién registrada sobre el gasto de estacionamiento fue que el 51.6 % lo
considero alto, el 8.4 % lo considero bajo y el 34.8 % lo considero justo.
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En cuanto a las multas de estacionamiento el 14.3 % afirmé haber recibidg
al menos una multa y en relacion al gasto de gasolina el dia anterior, go
registro un promedio de N$ 1240, a su vez de los automovilistag
entrevistados el 31.4 % afirmo utilizar cochera en su hogar para estacionar
su auto, mientras que el 45.6 % utiliza la via publica como estacionamiento,

Las sugerencias que hicieron los entrevistados en relacion a las mejoras de
estacionamientos se concentraron en 9 categorias importantes que van desde
tener alumbrado, limpieza y personal capacitado hasta solicitar mas cajones
de estacionamiento.

Bibliografia

1.

Call, Steven T. y Holahan, William L. ( 1987 ), Microeconomia,
Segunda Edicion, Editorial Iberoamérica, México.

Daniels, P. W. y Warens, A. M. ( 1983 ), Movimiento en Ciudades;
Instituto de Estudios de Administracion Local, Madrid.

Gujarati, Damodar ( 1988 ), Econometria; Primera Edicion, Editorial
Mc Graw Hill, México.

Johnston, J. ( 1980 ), Métodos de Econometria; Tercera Edicion,
Editorial Vicens- Vives, Barcelona.

Scheafer, Richard L.; Mendenhall, William; Ott, Lyman (1986 ),
Elementos de Muestreo; Tercera Edicion, Editorial Iberoamérica

Meéxico.




