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Analisis de la movilidad urbana de una
ciudad media mexicana, caso de
estudio: Santiago de Querétaro

Urban mobility analysis of a mexican middle
city, case study: Santiago de Querétaro

SaUL ANTONIO OBREGON-B1iosca
Epuarpo BeTanzo-Quezapa*

Abstract

Urban planning policies require knowledge provided by mobility studies. Answer
questions as: what are the patterns of trips? or, what are the reasons for our trips?
Among others, show information about the current territorial situation. This work
examines current trip patterns in the urban area of Queretaro, gathered from an
origin-destination survey. Data were analyzed through descriptive statistics and
causal relationships between transport and socio-economic characteristics of indivi-
duals. Results show the trips patterns, reasons and preferences on the existing means
of transportation, being income a significant factor of modal choice.

Keywords: urban trips, means of transportation, population, Mexico.
Resumen

Las politicas de ordenacién urbana territorial requieren del conocimiento que
aportan los estudios de movilidad cotidiana. Responder preguntas del tipo ;cudles
son los patrones de desplazamientos? o ;qué medio empleamos?, entre otras,
refleja informacién sobre la situacién espacio-territorial actual. Este trabajo
analiza los patrones actuales de los desplazamientos en la Zona Conurbada de
Querétaro (zcqQ) a partir de una encuesta origen-destino, mediante estadistica
descriptiva y relaciones causales entre el transporte y las caracteristicas socioeco-
némicas. Los resultados revelan los patrones, motivos y preferencias en los
medios de transporte existentes, al respecto, el ingreso es un factor significativo
en la eleccién del medio.

Palabras clave: viajes urbanos, medios de transporte urbanos, poblacién,
México.
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Introduccién

La movilidad es una necesidad bésica del ser humano porque el despla-
zamiento de un punto a otro permite al individuo realizar sus tareas co-
tidianas; por otra parte, el transporte es un bien altamente cualitativo y
diferenciado y existen viajes con distintos propdsitos y a diferentes horas
del dfa.

La dindmica de las ciudades modernas se caracteriza por altos indices
de movilidad de personas y bienes, dindmica que se asocia a la dimensién
fisica de las actividades de la poblacién y a su distribucién territorial:
mientras mds crece la ciudad, mds induce a realizar desplazamientos de
mayor longitud. Sin embargo, la longitud de esos desplazamientos en las
grandes ciudades inhibe o dificulta la posibilidad de realizarlos a pie, por
lo que se recurre a un modo de transporte que reduzca el tiempo de su
trayecto (Rabaza, 2009).

Asi, es indudable que en las grandes ciudades resulta necesario un
sistema de transporte eficiente y adecuado para atender las necesidades
de la poblacién, un sistema que posibilite, de manera adecuada, la movi-
lidad y accesibilidad en las actividades realizadas. Si bien la dotacién de
transporte en algunas ocasiones influye de forma indirecta como poten-
cializador del crecimiento econémico y social en un drea dada (Obregén-
Biosca, 2010), en el aspecto laboral su carencia también puede constituir
una barrera (por costos, cobertura, entre otros) que impida a potenciales
trabajadores acceder al empleo. Sobrino (2007) expone que las mejoras
en el transporte y el cambio en la accesibilidad como producto de obras
viales influye directamente en el comportamiento de los desplazamientos
por motivo de trabajo.

El objetivo de esta investigacién es determinar los patrones de viaje y
su correlacién con las caracteristicas socioecondmicas de los habitantes
de la Zona Conurbada de Querétaro (zcqQ), en México, partiendo de las
siguientes tres hipétesis: en la primera, el ingreso es el factor determinan-
te para la eleccion del medio de transporte; la segunda sugiere que el
usuario del transporte privado no encuentra incentivos y condiciones para
utilizar los medios masivos y no motorizados; y la tercera propone que
las caracteristicas de explotacién del sistema de transporte publico des-
alientan su uso a los no usuarios del medio.

A continuacién se exponen algunos elementos que permiten estruc-
turar un marco de referencia, en el contexto de trabajos realizados por
investigadores iberoamericanos, con el propésito de seleccionar las varia-
bles més significativas para su aplicaciéon en un caso de estudio.
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1. La movilidad y accesibilidad en entornos urbanos

Las personas se mueven constantemente por las ciudades con diferentes
motivos de viaje: trabajo, estudio, salud, ocio, entre otros (Merlin, 1996).
En una perspectiva mds amplia, Henry (1998) trata el concepto de mo-
vilidad como la manera en que un individuo realiza un programa de
actividades en sus dimensiones espaciales y temporales. Asi, un viaje
responde a cierto motivo y utiliza un determinado medio a una hora
especifica del dia.

Ahora bien, las transformaciones territoriales en las que estdn inmer-
sos los espacios metropolitanos permiten alcanzar un nimero de destinos
mids dispersos y alejados del hogar para realizar un mayor niimero de
actividades (Gutiérrez y Garcia, 2005). Asi, la movilidad se materializa a
nivel espacial en los desplazamientos generados en virtud de las necesida-
des cotidianas de los individuos. Mientras que los desplazamientos son el
resultado de la ubicacién del hdbitat y de las actividades, su distribucién
en el drea urbana da lugar a la separacién de los puntos origen y destino
que son la causa de dichos movimientos (Valero, 1984).

Por su parte, Ortiizar y Willumsen (2008) definen el concepto de
movilidad como una medida de la facilidad o dificultad de realizar des-
plazamientos de un origen a un destino especifico, mientras que Giaco-
bbe ez al. (2009) mencionan que ésta cumple un rol muy importante en
el andlisis del desarrollo urbano, y que permite una doble lectura: puede
ser entendida como la facilidad o dificultad con la que las personas acce-
den a lugares, o como la posibilidad o imposibilidad de acceder a servicios
y lugares.

En este sentido, el sistema de transporte en una ciudad debe resolver
las necesidades principales de los ciudadanos (comida, mercado, trabajo,
salud y educacién) de forma sostenible. Por ello, Pardo (2005) insiste en
que la accesibilidad es el principal factor en la movilidad, y la define como
la disponibilidad de un ciudadano para movilizarse y la posibilidad de
acceder a sus necesidades.

La accesibilidad potencializa las oportunidades de empleo, tal como
Sudrez y Delgado (2007) lo analizan obteniendo que las zonas con mayor
accesibilidad tienden a tener una produccién mds alta por trabajador y
los estratos de ingreso bajo tienen menores oportunidades de empleo en
cercania al lugar de residencia, lo que los obliga a pagar una alta propor-
cién de sus ingresos en transporte para encontrar empleo formal. Como
ya se mencioné en la primera hipétesis, el andlisis realizado en el presen-
te trabajo reforzard la magnitud que tiene el ingreso como factor deter-
minante en la eleccién del medio de transporte.
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1.1. Los entornos urbanos y la conformacién de los transportes

La movilidad cotidiana es un elemento de gran interés en el estudio de
diferentes temas que van desde el transporte urbano hasta la estructura
urbana, en este sentido, Casado (2008) realiza una revisién critica de las
diferentes fuentes de informacién e investigaciones desarrolladas en Mé-
xico que utilizan el andlisis de la movilidad cotidiana de la poblacién, las
cuales coinciden en que frecuentemente se replican en los dmbitos metro-
politanos los problemas asociados a una creciente poblacién y movilidad.

El modelo urbano desempena un papel central en los costos de trans-
porte, en este sentido, Fuentes (2009) realiza una investigacién en Ciudad
Judrez, México; identificé que las zonas de menores ingresos son las que
emplean con mayor frecuencia el transporte publico y en ellas se realiza
un menor nimero de viajes motorizados por persona al dfa, con tasas de
entre 0.54 y 0.88, mientras las zonas con ingresos medianos y altos em-
plean de forma intensiva el vehiculo privado con tasas de entre 0.92a 1.8.

La correlacién entre la estructura espacial urbana y el transporte se
muestra reflejada en la duracién y la distancia del viaje, influyen factores
como la alta densidad de la poblacién, el valor del suelo, la tenencia de
la vivienda, el balance entre empleos y hogares y la proporcién de casas
alquiladas.

El efecto del policentrismo se explica en el hecho de que los trabaja-
dores periféricos se trasladan a los subcentros y no al distrito central de
negocios; entonces, al disminuir los costos de viaje los establecimientos
suburbanos tienen la oportunidad de disminuir el salario. Fuentes (2009)
concluyé, en su caso de estudio, que la localizacién espacial de los tra-
bajadores y empleos son consistentes con las predicciones de los modelos
neocldsicos de la economia urbana de Alonso (1964), Mills (1972) y
Muth (1969), ya que observé que la poblacién con mayor ingreso eligié
vivir mds cerca de su centro de trabajo porque tiene posibilidades de
pagar costos de suelo mds altos, disminuyendo sus tiempos de trayecto
al centro laboral.

La poblacién con menor ingreso se asienta en las dreas de bajos valores
del suelo, a mayor distancia de los centros laborales, lo cual influye en el
incremento de sus costos de viaje. No obstante, identificé que el proceso
de descentralizacién del empleo no significé menores tiempos de viaje.
El contexto que analizé presenta distorsiones, ya que los trabajadores no se
establecieron cerca de los centros de empleo en respuesta al alto costo del
suelo urbano, inducido a la vez por la localizaciéon de dicho tipo de acti-
vidades, este costo influyé en la decisién de establecer sus viviendas a
mayor distancia con el consecuente incremento en el costo del viaje. Lo
anterior confirma lo expuesto por Giuliano y Small (1993), pues la deci-
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sién de las personas a localizar su residencia cerca de su lugar de trabajo
depende de factores diferentes a los costos de viaje.

Por su parte, Sudrez y Delgado (2010) emplearon modelos estadisticos
para analizar la movilidad residencial en la ciudad de México sosteniendo,
al observar influencia del lugar de trabajo sobre la eleccién de residencia,
que existe un proceso de co-localizacién entre empleos y vivienda.

Susino ez al. (2007) analizan los factores relacionados como causas, y
también como consecuencias, del incremento de movilidad en Andalucia;
obtienen que la causa principal de la transformacién de la organizacién
y estructura del sistema urbano es consecuencia parcial de cambios en la
estructura ocupacional y de los mercados locales de trabajo; asi dichos
factores han contribuido al aumento de la movilidad.

Ahora bien, un enfoque del transporte ptblico de personas, desde una
perspectiva hacia los trabajadores segiin Ocafia y Urdaneta (2005), indi-
ca que éste se asegura la movilidad desde la residencia al empleo, y que,
al ser masivo, condiciona en gran medida la actividad y la economia ur-
bana; por lo anterior, reflexiona acertadamente que el transporte no es un
fin en si mismo, sino un medio para mejorar las condiciones de vida de
una ciudad. Concluye que la politica no debe centrarse en el concepto
simplista de movilizar a los usuarios, sino de incrementar de manera
global el bienestar de los habitantes y la productividad urbana.

1.2. El sistema de transporte urbano

Ortizar (2000) define al Sistema de Transporte Urbano como la interac-
cién de una red (infraestructura), un sistema de gestién y un conjunto de
medios que compiten o se complementan. Ocafia y Urdaneta (2005) lo
conciben como la vinculacién de tres subsistemas que son transporte
publico, trifico e infraestructura vial y de transporte en el dmbito urbano.
El subsistema de transporte publico incluye la prestacién del servicio
(infraestructuras, vehiculos, organizaciones operadoras, autoridades de
tutela como ministerios, gobiernos regionales y locales), los usuarios
(organizados o no), las relaciones entre ellos y el marco legal. A partir de
lo anterior, a continuacién se realiza una breve reflexién general sobre los
medios de transporte analizados en el caso de estudio presentado en este
articulo.

Respecto a un sistema de transporte ptblico, su objetivo, segiin Mun-
dé (2002: 209), es “el traslado eficiente, cémodo y seguro de personas
entre los distintos lugares donde se emplazan y desarrollan las actividades
urbanas, facilitando la integracion entre ellos”. Debido a las caracteristi-
cas econdmicas propias de los paises en desarrollo, el transporte colecti-
vo urbano se presenta como el medio de transporte predominante y, como
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menciona Pardo (2005), por tener una organizacién informal y desorga-
nizada que induce efectos ambientales negativos y de seguridad; senala
que para que este medio de transporte sea sostenible requiere de un tra-
bajo de fondo sobre las organizaciones y su formalidad asi como de su
sostenibilidad en términos econdémicos, ambientales y sociales. Existen
experiencias respecto a reestructuraciones de sistemas de transporte pad-
blico como en Garcia (2006) y Rojas y Mello (2005), quienes coinciden
en la necesidad de que los transportes colectivos urbanos sean de calidad
en las ciudades de paises en desarrollo.

La finalidad de las vialidades es generar accesibilidad y permitir la
movilidad de las personas, no obstante, en la mayoria de las ciudades de
México se favorece el transporte en vehiculos privados dejando a un lado
politicas enfocadas al transporte masivo. En el caso de Santiago de Que-
rétaro. 44.93% de los desplazamientos en la ciudad se realizan en auto-
movil privado (ya sea como conductor o acompafante), en este sentido
Rabaza (2009) advierte que el empleo prioritario del automévil como
medio de transporte motivard la saturacién de las vialidades, y Delgado
et al. (2003) detallan que otros factores que inducen la congestién vial
incluyen una infraestructura vial inadecuada, incompleta y carente de
continuidad.

Pardo (2005) describe al automévil como el enemigo principal del
transporte sostenible al citar a autores como Cervero (1998) y Gannon
etal. (2001); dicha afirmacién la sustenta bajo los siguientes argumentos:
es individual, tiene un elevado costo, genera desigualdad, implica una
inversién muy grande para muy pocos (en términos de infraestructura
urbana), y necesita de mucho espacio urbano para subsistir. Ademds,
tiene desventajas en el mayor nivel de accidentalidad, baja capacidad
(mdximo cinco pasajeros), influye en la dispersién urbana, y estd correla-
cionado con la depresién de los habitantes.

El medio de transporte no motorizado es definido por Pardo (2005)
como individual y privado (lo mismo que el automévil y la motocicleta).
Expone que esta categoria incluye la bicicleta, caminar y patinar. Para él,
caminar es el medio de transporte que menor energia requiere, es auto-
propulsor, la tnica necesidad para existir es el cuerpo y la gran mayoria
de las personas utilizan este medio durante algin momento de un dia.
Menciona como desventaja la reducida velocidad (cinco km/h) y la difi-
cultad para cubrir grandes distancias (Hook, 2003).

Valero (1984) menciona que los desplazamientos que se realizan a
pie son los mds frecuentes en cualquier circunstancia, y los relaciona
directamente con la edad de las personas; afirma que estos viajes aumen-
tan progresivamente conforme aumenta la edad, las personas mayores
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de 65 afios son las que realizan la mayor proporcién de viajes a pie,
porque de alguna manera disminuyen sus actividades de largas distancias.

Pardo (2005) apunta que la bicicleta es un medio en el cual es posible
recorrer distancias medias (varia la distancia dependiendo de la condicién
fisica del usuario), enlista ventajas: no emite polucién directa, bajo costo
de mantenimiento o uso, requiere poco espacio urbano, y genera poca
accidentalidad en su mayoria de bajo impacto (en comparacién con los
motorizados). Finaliza aseverando que su uso es una actividad fisica que
mejora la salud, asi como una forma de recreacién.

2. Descripcién del dmbito de estudio

La zcq se localiza en el estado de Querétaro de Arteaga, en el centro de
México, territorialmente estd inmersa en tres municipios: Corregidora,
El Marqués y Santiago de Querétaro. En coincidencia con otras dreas en
América Latina, la de Querétaro ha mostrado recientemente una expan-
sién territorial muy dréstica. Si bien demogréficamente ha crecido a ritmos
mayores que otras dreas urbanas mexicanas similares (de 456,458 habi-
tantes en 1990 a 801,940 en el 2010) la extension de la superficie donde
se ubican las actividades que pueden considerarse incorporadas a este
conglomerado ha crecido a ritmos mucho mayores.

La mancha urbana de la zona experimenté un intenso crecimiento en
las décadas recientes, pues en 1970 su superficie era de 31 km?, mientras
en 1992 alcanzé los 101 km?* y para el ano 2002 llegé a los 130 km?
(Cobo, 2008). Este diferencial en los ritmos de crecimiento demogréfico
y territorial se expresa, de manera obvia, en la reduccién de la densidad
poblacional por unidad de superficie. Tan sélo este decremento de la
densidad, sin tomar en cuenta otros elementos, implica el surgimiento de
modificaciones relevantes en diferentes situaciones que tienen que ver con
la movilidad.

Si se considera que las dindmicas de ubicacién habitacional y de
emplazamiento de centros de trabajo se han mantenido de forma rela-
tivamente auténoma y siguiendo las prevalentes en 1970, se infiere que
los desplazamientos crecieron en extensién. No es sdlo el alargamiento
de los viajes el tnico efecto de este crecimiento desmesurado del terri-
torio ocupado por actividades urbanas, ni su equivalente incremento en
tiempo de viaje, tasa de motorizacién, y desgaste vehicular de los propios
pasajeros y automovilistas, o la inferencia que de ahi puede derivarse:
peores situaciones de congestién, contaminacién y accidentalidad (cues-
tiones que tendrdn que ser demostradas y cuantificadas), sino que posible-
mente las pricticas de movilidad han sido modificadas de manera diversa.



68 Obregén-Biosca, S. A. y E. Betanzo-Quezada: Andlisis de la movilidad...

2.1. Diagnéstico del transporte de personas en el dmbito de estudio

A partir de la década de los ochenta del siglo pasado comienzan a perfilar-
se los primeros signos de una ocupacién diferente en el sentido de que las
empresas industriales no necesariamente se instalaron en la mancha urba-
na ya constituida o en sus inmediaciones, sino en cierta lejania de ésta.

Este patrén de emplazamiento industrial se acelerd al inicio del siglo
XXI y, en paralelo, se construyeron nuevos desarrollos inmobiliarios, una
construccién y ampliacién de vias rdpidas urbanas, mientras que las carac-
teristicas del servicio del sistema de transporte publico de pasajeros no
evolucionaron mayormente.

Cabe mencionar que no existen carriles preferenciales para el transpor-
te publico, éstos se mezclan con el tréfico privado, compiten por el pasaje,
no usan civicamente los carriles de las vialidades (entrecruzamientos in-
discriminados a lo largo del recorrido), e influyen la congestién tal como
lo demostré Ramirez (2012) al emplear microsimulacién de trafico.

Respecto a los efectos en el gasto familiar en transporte, este articulo
mostrard una primera aproximacion, no obstante, requieren ser estudiados
con mds detalle. Los prestatarios del transporte publico estin constituidos
en su mayoria en organizaciones. No obstante, como en muchas ciudades
latinoamericanas, la propiedad y gestién que se presenta con los conce-
sionarios corresponde a igual nimero de unidades, lo que indica que el
esquema hombre-camion no ha evolucionado, afectando la rentabilidad y
el servicio eficiente a la ciudadanta.

Transconsult (2004) expone que la forma de explotacién hombre-camion
ocasiona una serie de deficiencias que dificultan un adecuado desempeno
del sistema de transporte piblico en Querétaro y enumera los siguientes
efectos: #) Disputa individualizada por el mercado donde cada individuo
tiene como objetivo maximizar su utilidad; 4) Nulo o bajo aprovechamien-
to de las economias de escala, gran parte de las compras de refacciones se
hacen de manera individual; ¢) Fomento de la presencia de cotos de poder,
donde los lideres sindicales y su gente son los beneficiados por las peque-
fias economias de escala que se logran hacer; &) Animo a la corrupcién en
su relacién mds simple gobierno-lider sindical, pues no se da acceso a los
individuos a los procesos de gestién; ¢) Excesivos costos de explotacién en
el sistema; y f) Falta de seguridad laboral para los conductores, pues cada
uno de ellos tiene una relacién individual empleado-patrén, la mayoria de
las veces sin cobertura de servicios de salud.

La demanda de pasajeros en el sistema de transporte publico, segiin
el Centro Queretano de Recursos Naturales (cQrn, 2003), se incremen-
ta a una tasa anual de 2.1%, tasa inferior al crecimiento poblacional; lo
que indica, en principio, una mayor participacion del transporte privado
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en la movilidad de Querétaro. Asi, se observa un efecto indefectible en la
modificacién de la tasa de motorizacion y en el porcentaje de viajes en
automovil al tiempo que repercute en inhibicién de movilidad no obli-
gada de personas no propietarias y usuarias de automéviles.

3. Metodologia

Molinero y Sinchez (2003) mencionan que la encuesta O-D permite
obtener informacién actualizada sobre el nimero de viajes y la ubicacién
de las principales zonas atractoras y generadoras de éstos, asi como pre-
decir el comportamiento del usuario y las necesidades de desplazamien-
to de los habitantes; también clasifica sus necesidades con la finalidad de
brindar un mejor servicio y conoce la demanda potencial, la atendida y
la insatisfecha.

El tipo de muestra que se utiliz6 para la encuesta O-D en la zcq fue
estratificada, descrita por Picco ez 4/. (2010) como la divisién de estratos
de una poblacién; en cada una de ellas los elementos debern ser homo-
géneos respecto a las variables en estudio. Se toma una muestra de cada
estrato, lo que aumenta la precisién de las estimaciones; es decir, ciertas
variables independientes no serdn aleatorias, por ejemplo un rango de
ingreso (Ortazar y Willumsen, 2008).

Se consideré como unidad bdsica geografica de la subdivisién de la
zcQ el Area Geoestadistica Bésica (Ageb), que es la unidad estadistica
territorial bdsica del Instituto Nacional de Geografia e Informdtica de
México (INEGI, 2010). En el caso en particular, es posible considerar que
el interior de cada zona (Ageb) presenta caracteristicas similares, de lo
anterior se obtuvo la funcién para cada una, que nos ofrece la probabili-
dad de uso del medio de transporte en relacién con el ingreso.

Se realizé la estimacién a partir de un muestreo aleatorio simple con
la fraccién que le corresponde a cada estrato para cada subpoblacién, tal
como expone Ortizar y Willumsen (2008). Se considera la totalidad de
hogares en la zcq y, siguiendo las recomendaciones de Bruton (1985),
Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol) (s.f.), Ibeas ez al. (2007) y Ortt-
zar y Willumsen (2008), se obtuvieron 2,819 hogares a encuestar de un
total de 156,600, pues la poblacién de la zcqQ, segin los resultados del
Censo Nacional de Vivienda del afio 2010, es de 801,940 habitantes.

Asi, se entrevistaron 1.5% de los hogares (es decir 2,349), mds 20%
(470) por cualquier tipo de error (Sedesol, s.f.), tal como no-respuestas,
o algunos cometidos por los entrevistadores y la gente de campo; se dis-
tribuye la muestra a partir del nimero de hogares por Ageb.

Como advierten Ibeas ez 2/. (2007) estamos en presencia de un traba-
jo con una muestra enorme y los problemas intrinsecos inducen a que en
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muchos organismos, especialmente en paises en vias de desarrollo, se
piense que estos tamanos son esenciales y que se requieren tamanos de
hasta 20% mds grandes en la encuesta con el fin de afrontar pérdidas
eventuales de validacién, como lo sugiere Sedesol (s.f.).

El trabajo de campo se realizé con el apoyo de 125 alumnos de licen-
ciatura y maestria de la Universidad Auténoma de Querétaro, entre no-
viembre del 2010 y febrero del 2011 (exceptuando el periodo vacacional
de diciembre). El cuestionario se aplicé a individuos mayores de siete anos
preguntando a cada uno de ellos de manera individual sobre todos los
desplazamientos que realizaron el dia anterior con una duracién en tiem-
po de viaje mayor a cinco minutos, y al jefa(e) de familia sobre de los
principales desplazamientos de residentes ausentes en el momento de
aplicar el cuestionario. Se encuest6 de martes a sibado, siempre y cuando
el dia anterior no hubiese sido festivo o se presentara un fenémeno natural
que modificara los patrones de viajes.

Asi, se obtuvo informacién de las caracteristicas socioeconédmicas de
cada uno de los miembros del hogar, preferencias reveladas tales como el
medio utilizado en los viajes realizados y su motivo, completando con
caracteristicas como el tiempo invertido en cada uno de ellos, tiempos de
espera en parada para transporte publico, evaluaciones de las caracteris-
ticas de la movilidad, entre otros, y preferencias declaradas, asi como por
ejemplo en el caso de los no usuarios de transporte publico si lo utilizarian
si es que mejorara la calidad del servicio, y a los no usuarios de bicicleta
su preferencia para emplear dicho medio en caso de mejoras en infraes-
tructura exclusiva. La zona de estudio comprendié 331 Ageb.

Para lograr el objetivo del presente articulo se empleé estadistica des-
criptiva para explicar, entre otras, las siguientes variables: las caracteristi-
cas socioeconémicas de los usuarios de cada medio de transporte, el
tiempo empleado en sus viajes, nimero de viajes, motivos. A la vez, se
emplearon regresiones lineales para determinar relacién entre valoracién
del sistema y las caracteristicas socioecondmicas de los individuos. A
partir de preguntas sobre la valoracién del servicio de transporte publico
se analizaron los pardmetros de calidad del servicio, tomando como base
el andlisis de Sdnchez y Romero (2010). Por tltimo, se realizaron nueve
modelos /ogir de respuesta binaria para determinar la influencia de carac-
teristicas socioecondmicas en la eleccién de medios de transporte.

Es necesario definir algunos pardmetros para que el lector internacio-
nal comprenda el contexto. El primero es el tipo de cambio de pesos de los
Estados Unidos Mexicanos (Mxp) a délares de los Estados Unidos de
América (usp), se calculé al afo de la investigacién empleando el prome-
dio del 2010 a partir de los datos publicados por el cerp (2013) y deter-
minados por el Banco de México, el resultado fue de 12.636 pesos
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mexicanos por délar. El segundo, el salario minimo diario en la regién de
estudio (C) de 54.47 pesos mexicanos (4.31 délares) en el afio 2010.

4. Resultados y discusion

En esta seccidn se presentan los resultados socioeconémicos obtenidos de
la aplicacién de la encuesta en la zcq, los desplazamientos, medios y
motivos, la valoracién de las condiciones actuales de la movilidad, las
caracteristicas de los viajes en vehiculos motorizados y en medios no
motorizados, un andlisis comparativo sobre las perspectivas para la trans-
ferencia del transporte privado al publico y finalmente, una serie de
modelos de eleccién discreta que sostienen la primer hipdtesis de esta
investigacion.

4.1. Resultados socioeconémicos

Antes de mostrar los resultados detallados de la encuesta O-D, cabe
mencionar que el género y el nimero de viviendas con vehiculo obtenidos
en la encuesta fueron contrastados con los resultados del censo del afio
2010 reportados por el INEGI con el fin de validar la informacién recaba-
da, se obtuvo una diferencia del 0.5% en el género (49% de hombres, el
INEGI reporta 48.5%) y de 0.47% en el nimero de viviendas con vehicu-
lo (se obtuvo 65.47% vy el INEGI reporta 65%). Entre la informacién
obtenida se destaca que 28.47% de los residentes de la zcqQ tienen un
ingreso de hasta dos salarios minimos diarios (sMD); 32.33% de mds de
dos a cuatro y 39.2% de mds de cuatro sMp. De los encuestados, 57.24%
reportaron percibir un ingreso econdémico y 28.33% presenta un nivel
maiximo de estudios terminados de bachillerato, 24.85% de licenciatura
y 23.3% de secundaria.

4.2. Desplazamientos, medios y motivos

El porcentaje de empleo de los medios de transporte, respecto a todos los
desplazamientos realizados en la zcq, se reparte de la siguiente manera:
en autobus publico 38.5%, automévil (conductor) 36.34%, a pie 11.53%,
automévil (acompanante) 8.59%, automdvil rentado-taxi 2.02%, autobs
de empresa 0.99%, motocicleta 0.97%, bicicleta 0.72%, autobs escolar
0.39%, y otro medio 0.04%.

Ello muestra que en el drea de estudio 47.92% de los desplazamientos
se hace en automévil, taxi y motocicleta, en 39.88% se emplea un medio
de transporte masivo, y 12.25% un medio no motorizado. La tasa media
de desplazamientos es de 2.44 viajes diarios por individuo al dia, alrede-
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dorde 1,032,000 desplazamientos diarios; el tiempo promedio empleado
es de 27.64 minutos.

El motivo de los viajes en un dia tipico laboral se reparte de la siguien-
te manera: 18.13% trabaja en el sector servicios, 12.09% asistir a la es-
cuela, 5.66% compras, 4.42% asuntos personales, 3.35% trabajo en el
sector industria, 2.31% acompanar personas, 2.3% recreacion, 1.78% ir
a comer, 1.62% relacionado con el trabajo, 0.99% de salud, 0.73% tra-
bajo en el sector primario, 0.45% practicar deporte, 2.12% otro motivo
y 44.04% para regresar al hogar. En cuanto al nimero de desplazamien-
tos diarios, la poblacién muestra la siguiente distribucién: de los indivi-
duos, 79.19% realizan dos viajes diarios, 19.49% tres y cuatro viajes,
4.12% entre cinco y nueve desplazamientos, y mds de diez viajes 0.21%.

4.3. Valoracion de las condiciones actuales de la movilidad en la zco

Estado de la infraestructura: una parte del cuestionario se enfocé a que los
entrevistados valoraran algunas condiciones y costos referentes al trans-
porte en la zcQ. En este sentido, el primer punto se encauzé a que la
poblacién valorara las condiciones actuales de movilidad en la zona; al
respecto, el entrevistador pedia al entrevistado que valorara el estado de
la infraestructura vial, acceso a los sistemas de transporte, entre otros. Las
respuestas fueron las siguientes: muy malas, 17.05%; malas, 9.67%;
aceptables, 44.08%; buenas, 22.94%; y muy buenas, 6.26%.

Nivel tarifario: un segundo punto se dirigié a la tarifa del billete de
transporte, se les pregunté cudl consideran que es la tarifa adecuada para
un buen sistema de transporte publico (es decir, moderno y eficiente), las
respuestas del total de la poblacion encuestada: menos de 4 pesos, 12.38%;
entre $4 y $4.99, 29.78%; entre $5 y $5.99, 35.91%; entre $6 y $6.99,
12.5%; més de $7, 5.82%; y 2.99% no sabia cual serfa la tarifa adecuada.

Transbordos: el tercer punto se relaciond a la incursién de transbordos
en una misma tarifa del billete de transporte. Se les pregunté cudnto es-
tarfan dispuestos a pagar para llegar a su destino pudiendo utilizar varias
lineas de transporte, las respuestas del total de la poblacién encuestada
fueron: menos de $4, 3.99%; entre $4 y $4.99, 12.98%; entre $5y $5.99,
20.89%; entre $6 y $6.99, 18.8%; mds de $7, 34.56%; y 8.01% no sabia

cual seria la tarifa adecuada.
4.4. Caracteristicas de los viajes en vehiculos motorizados

Respecto a las caracteristicas socioeconémicas de los usuarios del vehicu-
lo privado se destaca un alto porcentaje de varones (77.5%), un nivel
medio y alto de ingreso (69% con un ingreso de cuatro y mds sMD),
84.22% de los usuarios es el jefe(a) de familia y 87.91% percibe salario.
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En cuanto al nivel de estudios, las tasas mds altas reportadas fueron de
40.98% con estudios terminados de licenciatura, 21.62% de bachillerato
y 15.38% de secundaria.

En cuanto a las principales ocupaciones de los usuarios, 27.5% son
empleados, 22.94% profesionistas y 10.44% comerciantes. Respecto al
ndmero de desplazamientos, 67.53% de los individuos realizan dos viajes
diarios, 24.59% tres y cuatro viajes, y 7.88% mads de cinco desplazamien-
tos, el mdximo reportado fueron diez.

Si bien hay interés en los usuarios del vehiculo privado en emplear el
transporte publico (véase apartado 4.6.1.), la grifica v muestra porqué
los usuarios del vehiculo privado no utilizan el transporte putblico. Al
eliminar a los usuarios de vehiculo privado que no estdn interesados en
utilizar el transporte publico (TP) se puede clasificar la responsabilidad
del prestatario, de la autoridad reguladora, o de ambos como factor de
disuasién en el uso del Tp.

Prestatarios: responsables del trato al usuario, forma de manejo, estado
fisico del autobus, acceso a discapacitados y la comodidad, es responsable
de que 65.3% de los usuarios potenciales no empleen el Tp. Si bien algu-
nos de estos puntos estdn regulados directamente por el Estado a través
de los titulos de concesién, los vicios en la evaluacidn del sistema incitan
a su incumplimiento.

Autoridad reguladora: tiene responsabilidad en la cobertura del sistema
y en los tiempos de trayecto, afectan en 30.7% la disuasién en su uso. Un
punto que directamente ambos sectores gestionan es la tarifa del sistema
y tiene un impacto directo en 4%. Respecto a este tltimo punto, en esta
investigacién se realizé un andlisis de costos de operacién para determinar
la tarifa técnica del billete de transporte puablico. Dicho estudio tomé
como referencia a la empresa mejor organizada del sistema.

Antecedentes con los cuales coincidimos son expuestos por Transcon-
sult (2004), que menciona que la tarifa de Querétaro es una de las mds
elevadas de México, producto de una sobreoferta de unidades que oca-
siona bajos niveles de captacién y de utilizaciéon de los vehiculos. Se estd
hablando de una tarifa plana de 6.50 pesos mexicanos por realizar un
viaje en una unidad, pues el billete no incluye transbordos. El costo téc-
nico de la tarifa sin utilidad ni impuestos obtenido por esta investigacién
a partir del procedimiento recomendado por Molinero y Sdnchez (2003)
fue de 3.99 pesos mexicanos a costos del ano 2010.

También se obtuvo respuesta sobre dénde los usuarios de automévil
aparcan sus vehiculos; 19.94% lo hacen en un aparcamiento publico,
38.20% en un privado, 40.92% en la via publica y 0.74% en un espacio
diferente. El plano 1, parte a, muestra los origenes y destinos de los viajes
en las Ageb de la zcq en la hora de médxima produccién de viajes, entre
las 7:00 y 8:00 h, (grafica 1) se observa que atin con su reciente expansion
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Grafica1

Histograma de produccién de viajes
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Griéfica i1
Relacién entre el valor medio del suelo por Ageb y empleo
de medio de transporte
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y dispersién continta siendo una ciudad relativamente monocéntrica en
los destinos de las actividades, y si se relacionan origenes de los viajes se
confirma la relacién de uso de este medio con los valores medios y altos
de suelo, tal como se muestra en el plano 11 y grafica 1.

Respecto a las caracteristicas socioecondmicas de los usuarios del
transporte publico se destaca un mayor porcentaje de mujeres (51.28%
de los usuarios) y un bajo ingreso econémico (68.63% con ingresos me-
nores a cuatro sMD), 61.72% de los usuarios es el jefe(a) de familia y
63.8% percibe salario.

En cuanto al nivel de estudios, las tasas mds altas reportadas fueron
de 31.78% con estudios terminados de secundaria, 26.65% de bachille-
rato y 15.57% de licenciatura. En cuanto a las principales ocupaciones
de los usuarios, el 27.32% son empleados, 19.7% se dedica al hogar y
12.58% son estudiantes, como actividad principal. Los tiempos de viaje
en vehiculo se muestran en la grafica vir.

Los tiempos de camino a la parada de autobus se distribuyen de la
siguiente forma: hasta dos minutos, 6.99%; de dos a cuatro minutos,
19.56%; de cuatro a seis minutos, 46.18%; de seis a ocho minutos, 1.78%;
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de ocho a 10 minutos, 0.82%; de 10 a 15 minutos, 19.08%; de 15 a 20
minutos el 3.65%; y 1.95% mads de 20 minutos. En lo que concierne a
los intervalos entre unidades, éstos son breves, en este sentido Transcon-
sult (2004) expone que la frecuencia media es de 12.4 unidades en la hora
de méxima demanda. Los tiempos de espera en la parada reportados son
los siguientes: 45.03% de los usuarios de transporte publico espera en la
parada hasta cinco minutos, el 33.94% hasta 10 minutos, el 14.68%
hasta 15 minutos, el 4.4% hasta 20 y el 1.96% mds de 20 minutos.

Esta intensidad en la prestacién del servicio de transporte en los prin-
cipales corredores de la ciudad ha favorecido de manera importante a los
usuarios en términos de tiempos de espera; sin embargo, influye en el
encarecimiento del servicio por la baja ocupacién en las unidades men-
cionada anteriormente; ademds de influir en el congestionamiento por la
misma presencia de las unidades de TP y en una mayor emisién de gases
contaminantes. En cuanto al nimero de viajes 81.5% de los usuarios de
TP realizan dos viajes diarios; 15.83% tres y cuatro viajes; y 1.67% mds
de cinco desplazamientos, el madximo reportado fueron siete.

Los usuarios del servicio de TP valoraron la comodidad a bordo de las
unidades, sus respuestas fueron las siguientes: muy mala, 15.7%; mala,
12.4%; aceptable, 39.53%; buena, 27.72%; y muy buena, 4.65%. Se
realizaron regresiones con el fin de demostrar si la percepcion en la valora-
cién de la comodidad tiene correlacién con las variables tales como el
grado de educacién y el ingreso, siendo el grado de educacién el dnico
coeficiente estadisticamente significativo. El signo negativo en la ecuacién
nos refleja el efecto que tiene un mayor grado de educacién respecto a
una expectativa de comodidad, la regresién obtenida es la siguiente:

Comodidad = 5.76 -0.147grado de educacion

Predictor Coeficiente SE Coef T P
Constante 5.7617 0.2875 20.04 0.000
Grado de educacién -0.14714  0.06832 -2.15 0.032

Se les pidi6 a los usuarios de TP que valoraran la seguridad del servicio,
sus respuestas fueron las siguientes: muy mala, 18.99%; mala, 15.51%;
aceptable, 33.72%; buena, 24.23%; y muy buena, 7.56%. Otra solicitud
fue que valoraran el tiempo de viaje a bordo de las unidades, sus respues-
tas fueron las siguientes: muy malo, 12.82%; malo, 12.24%; aceptable,
34.76%; bueno, 33.01%; y muy bueno, 7.19%. Respecto a la seguridad
y la valoracién del tiempo de viaje no se encontré un coeficiente estadis-
ticamente significativo, como fue en el caso de la comodidad.
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Respecto a la tarifa del billete de transporte se les pregunté cudl con-
sideraban que era la adecuada para un buen sistema de transporte publi-
co (es decir, moderno y eficiente), en el mismo sentido, se incluyé otra
pregunta relacionada a la incursién de transbordos en una misma tarifa
del billete de transporte (;cudnto estarfan dispuestos a pagar para llegar a
su destino pudiendo utilizar varias lineas de transporte?), las respuestas a
estas dos preguntas se muestran en las graficas v y vi. No obstante, debi-
do a la cobertura y niimero de unidades que sirve a la ciudad, el porcen-
taje de usuarios que requiere de transbordos es bajo actualmente, de esto
se hablard a continuacién.

Existen dos tarifas en el transporte publico, la preferencial que se le
aplica a estudiantes de nivel medio y superior, adultos mayores y perso-
nas con discapacidad con un costo de 3.50 pesos mexicanos, y la normal
para el resto de la poblacién. De los viajes realizados en transporte pu-
blico, 13.9% fueron sufragados mediante tarifa preferencial, de los
cuales, 5.2% de dichos usuarios requiri6 realizar un trasbordo efectuan-
do nuevamente el pago. 86.1% fue realizado con tarifa normal, 6% de
los cuales realizé trasbordo.

Al considerar que 22.25% de los usuarios de transporte se encuentran
en el rango de edad entre 15 y 25 anos (edad normal de estudio del nivel
medio y superior), la investigacién arroj6 que sélo 28.3% de los indivi-
duos en dicho rango de edad reporté pagar con tarifa preferencial. El
plano 1, parte b, muestra los origenes y destinos de los viajes en trans-
porte publico en las Ageb de la zcqQ en la hora de madxima demanda para
este medio de transporte (entre las 14:00 y 15:00 h), al igual que en
vehiculo privado se observa el centralismo, y al relacionar con el plano
11 los destinos de los viajes, se nos confirma, a partir de los origenes, que
los individuos que emplean este medio de transporte residen en zonas
de bajo valor de suelo.

4.5. Viajes en medios no motorizados

Respecto a las caracteristicas socioeconémicas de los individuos que se
desplazan principalmente a pie, las mujeres son las que realizan el mayor
porcentaje de desplazamientos (52.22%), por edad, se observa un mayor
uso de este medio en individuos entre 10 y 30 anos (48.9%), lo que co-
rrobora que los usuarios dentro del entorno domiciliario son, en su ma-
yoria, hijo(a)s (46.56%). Los desplazamientos a pie son realizados prin-
cipalmente por personas de bajos ingresos (59.31% percibe hasta dos
salarios minimos diarios) y dependientes (el 72.86%), en cuanto a la
ocupacién principal, 48.09% de los desplazamientos los efectian indivi-



Economia, Sociedad y Territorio, vol. xv, nim. 47, 2015, 61-98 79

duos quienes realizan algin tipo de estudio, y 22.65% individuos se
dedican al hogar.

El grado médximo de estudios concluidos de los reportados fue secun-
daria (con 31.38%), bachillerato (con 28.06%) y primaria (con 18.88%).
En cuanto al nimero de desplazamientos, 79.84% de los individuos
realizan dos viajes diarios, 14.13% tres y cuatro viajes, y 6.03% mads de
cinco desplazamientos, el maximo reportado fueron doce. Los principa-
les motivos de del viaje son los siguientes: 44.53% del total de los des-
plazamientos son para ir a la escuela, 16.06% trabajo en el sector servi-
cios, 15.33% de compras, 5.6% de regreso a casa, y 4.38% acompanar
a otra persona.

En el plano 11, parte a, se muestran las lineas de deseo de los despla-
zamientos a pie con una duracién mayor a cinco minutos y con zona
origen-destino diferente (del total de los viajes reportados a pie, 35% son
intrazonales), se observa la concentracién en la principal zona universi-
taria de la region (zu), ademds cémo estos viajes se encuentran concen-
trados en cuatro zonas bien diferenciadas, incluido el centro de la ciudad
(zc), por las principales arterias viales que influyen en cierta medida a la
no permeabilidad del territorio (Junyent, 2001, desarrolla una investiga-
cién que aborda a detalle el tema del efecto barrera inducido por los co-
rredores viarios).

En cuanto a las caracteristicas socioeconémicas de los usuarios de
bicicleta, la mayoria de los desplazamientos son efectuados por varones
(70.83%) e individuos entre 20 y 30 anos (54.16%). Respecto al ingreso,
son realizados principalmente por personas con bajo ingreso econémico
(64.29% con ingreso diario de hasta cuatro sMp), los cuales, en su ma-
yoria, perciben salario (70.83%). De los viajes, 25% son efectuados por
individuos que realizan estudios y 25% por empleados. El grado madximo
de estudios concluidos de los reportados fue bachillerato (29.17%), li-
cenciatura (25%) y primaria (24.99%).

En cuanto al nimero de desplazamientos, 69.57% de los individuos
realizan dos viajes diarios, 17.39% tres y cuatro viajes, y el 13.05% mads
de cinco desplazamientos, el mdximo reportado fueron ocho. En este
medio, como en el automévil, I6gicamente es empleado el encadenamien-
to, pues en 44% de los viajes el motivo fue regresar a casa. Los individuos
que se desplazan en bicicleta exponen que no emplean el Tp por los si-
guientes motivos: a 11% no le interesa, 0% por la tarifa, 11% menciond
que la parada le queda lejos, 22% por el trato al usuario y forma de ma-
nejo, el 0% por el estado fisico del autobus, 22% por los tiempos de
trayecto y 22% por la comodidad.

El plano 111, parte b, refleja las lineas de deseo de los desplazamientos
en bicicleta, se observa atraccién hacia las zonas industriales (z1) y uni-
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versitarias (zU) y en cierto grado hacia el centro de la ciudad. En su
mayoria no son desplazamientos que rebasen los cuatro kilémetros de
longitud.

4.6. Andlisis comparativo: perspectivas para la transferencia del
transporte privado al piiblico

4.6.1. Comparacion de percepciones entre los usuarios de los diferentes medios
de transporte

En este apartado se comparardn las diferentes percepciones dependien-
do del medio de transporte empleado en los desplazamientos. La grafi-
ca 111 muestra el porcentaje de respuestas referentes a la valoracién de la
movilidad en la zcqQ dependiendo del medio de transporte que emplea
el individuo. Se observa que los usuarios de TP tienen una mayor per-
cepcién negativa de las condiciones para desplazarse en la ciudad. En el
cuestionario se evaluaba a través de un puntaje de cero a nueve, resulta
que 66.47% expuso una nota entre cero y cinco a las condiciones para
desplazarse.

Grafica m1

Valoracién de las condiciones para desplazarse en la zcq
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Fuente: elaboracién propia.

Al comparar a los usuarios de automévil con los que se desplazan a
pie, respecto al principal motivo por el cual no se emplea el transporte
publico (gréfica 1v), se observa un alto porcentaje de usuarios de automé-
vil que no les interesa el TP, mientras que a los viajeros a pie perciben
como principal disuasor el trato al usuario y el costo del viaje (como ya
se menciond, estos individuos muestran un menor ingreso respecto a los
usuarios de automévil). Ahora bien, los usuarios de vehiculo privado
expresan la comodidad y el tiempo de viaje como principales disuasores.
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Griéfica v
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Fuente: elaboracién propia.

Se preguntd si emplearian el TP en caso de que dicho servicio mejorara,
es decir, un servicio moderno, eficiente, con buen trato, mejores tiempos
de viaje, entre otros. De los usuarios de automévil, 41.61% respondieron
que si, y 30.1% respondieron no, el restante 28.29% no sabia. Respecto
a los que realizan viajes a pie, 53.4% respondi6 si, el 19.42% no y el
27.18% no sabia. Por lo anterior, se observa que los individuos que reali-
zan desplazamientos a pie muestran un mayor interés en emplear el
transporte publico en relacidn con los usuarios de automévil.

Asimismo, se pregunté a la poblacién en general la tarifa que consi-
derarian adecuada para un buen sistema de TP. En este sentido, se obser-
va un comportamiento congruente con el Principio de Pareto, donde
alrededor de 80% de los usuarios de los tres medios expuestos en la gra-
fica v, consideran que deberd ser menor a seis pesos mexicanos. La grafi-
ca vI expone el resultado de integrar trasbordo en el costo del billete, el
estudio muestra que alrededor de 60% de los usuarios de los tres medios
consideran que deberfa ser inferior a siete pesos mexicanos. Hay que re-
cordar que sélo en 5.7% de todos los desplazamientos realizados en TP
fue necesario trasbordar.

Respecto a los tiempos de viaje en los medios motorizados, los usuarios
de vehiculo privado emplean menores tiempos para llegar a su destino,
pues el 56.85% de los usuarios consume hasta 30 minutos (grafica vir),
mientras que en TP, 48.1% de los desplazamientos consumen dicho
tiempo; ahora bien, si incluimos el tiempo de camino y espera en la
parada, sdlo 21.54% de los desplazamientos son realizados en un tiempo
inferior a 30 minutos. Lo anterior explica porqué el tiempo de viaje en
TP es una de las principales variables disuasoras para su empleo.

La zona marcada en el recuadro de la grifica vir conforma una tran-
sicidn en el desequilibrio de los modos de transporte, al observarse que
se acentua el uso del transporte privado al incrementarse el tiempo total
de traslado en transporte publico.
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Gréficav
Estimacion de la tarifa adecuada para un buen sistema de TP

45%
40%
35%
30% =
25% X = Auto
11’2‘: \§7 . ¥ Transporte publico
mrét § & = A pie
5% N | &
0% \ l\\=

Menosde Entredy EntreSy Entre6y Masde No sé
4 mxp 499mxp 599 mxe 6.99 mMxp 7 mxp

Fuente: elaboracién propia.

Grafica vi
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4.6.2. Los usuarios cautivos: el gasto en transporte como porcentaje del ingre-
so de los usuarios de transporte piiblico

Al observar que los usuarios de transporte ptblico presentan, en su ma-
yoria, bajos ingresos, esta investigacion se enfocé en analizar qué por-
centaje de su ingreso lo invierten en transporte; el cuadro 1 muestra el
numero de viajes diarios realizados en TP respecto al ingreso de los indi-
viduos. Si recordamos que 68.63% de los usuarios de TP tienen un in-
greso de hasta cuatro sMp.

La gréfica virt muestra el porcentaje de salario empleado en transpor-
te, a partir de ello se observa que en su mayoria las personas con menor
ingreso invierten en su mayoria 23.87% de su ingreso en transporte; cabe
mencionar que un gran porcentaje de estos individuos son dependientes,
mientras que los individuos con mds de dos y hasta cuatro salarios minimos
en su mayoria ya perciben salario y dichos individuos invierten en su
mayoria el 7.96% de sus ingresos para poder acceder al mercado laboral.
Algunos de estos individuos sustentan hogares, por lo cual el gasto fami-
liar destinado al transporte se incrementa. Esta investigacién no pretende
ahondar en dicha linea pues es tema de investigacion futura.

Cuadro 1
Ingreso y nimero de viajes diarios realizados en transporte piblico

Viajes/ Hastaun Mdsde  Mdsde Mdsde Mdsde Mdsde Mdsde
salario salario  uno a dos  dos a cuatroa  seisa ocho a diez
minimo cuatro seis ocho diez

89.18% 85.71% 87.82% 81.94% 88.89% 87.50% 71.71%
519%  4.76% 4.62% 6.25%  3.70%  0.00% 14.29%
346%  8.47% 6.30% 10.42%  4.94%  8.33% 14.00%
1.73%  0.53% 0.63% 0.00%  0.00% 4.17%  0.00%
0.44%  0.53% 021% 1.39%  2.47% 0.00%  0.00%
0.00%  0.00% 0.21% 0.00%  0.00%  0.00%  0.00%
0.00%  0.00% 0.21% 0.00%  0.00%  0.00% 0.00%

(<IN N N VAR NGV )

Fuente: elaboracién propia.
4.7. Modelacion de preferencias

A continuacidén se presenta una serie de modelos logi binarios con la fi-
nalidad de determinar las caracteristicas individuales que mejor represen-
tan la atractividad de la alternativa elegida por los individuos. Orttzar y
Willumsen (2008: 334) mencionan que los modelos de eleccién discreta
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Grifica vinn
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Fuente: elaboracién propia.

afirman que “la probabilidad de que los individuos elijan una determina-
da alternativa es funcién de sus caracteristicas socioecondmicas y de la
relativa atractividad de la alternativa. Para representar la atractividad de
la alternativa se utiliza el concepto de utilidad (artificio teérico conve-
nientemente definido en forma tautolégica como lo que el individuo
intenta maximizar)”. Cada variable representa un atributo de la alterna-
tiva o del viajero, en tanto que los coeficientes representan la influencia
relativa de cada atributo, es decir, la contribucién que cada variable
aporta a la satisfaccién total producida por cada alternativa. Asi, los mo-
delos estimados (cuadro 2) auxiliardn en la comprobacién de las hip6te-
sis de partida, reafirmando lo analizado en los puntos anteriores con el
uso de estadistica descriptiva.

4.7.1. Entre el automdvil y el transporte piiblico

Se estim6 un modelo /ogir de respuesta binaria para determinar qué
pardmetros son estadisticamente significativos en la eleccién del automé-
vil (4) y el transporte puablico (1). El modelo 1 del cuadro 2 muestra los
coeficientes que resultaron estadisticamente significativos. La parte siste-
mitica del modelo estd conformada por el ingreso semanal y el tiempo
de viaje dentro del vehiculo, la constante del modelo es de -1.86. El co-
ciente entre los partworths (coeficientes en la utilidad) de ingreso y tiem-
po estd alrededor de 0.028. El ingreso tiene un impacto de 34 veces el
tiempo de viaje en el vehiculo, lo que reafirma lo expuesto anteriormente
en referencia a que los usuarios de automévil presentan mayores ingresos
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respecto a los usuarios de transporte publico. El signo negativo en el tiem-
po de viaje en vehiculo también refleja una menor utilidad para el usuario.

4.7.2. Entre el transporte piiblico y los viajes a pie

Se model§ la eleccién de los desplazamientos a pie (9) y en autobus (1),
dos de los varios modelos estimados son estadisticamente significativos
para representar la probabilidad de eleccién de dichos medios de trans-
porte (modelo 2 y 3 del cuadro 2). Ambos modelos contienen el ingreso
como variable explicativa y de magnitud considerable. En el modelo 2 se
consider6 el ingreso y el nimero de desplazamientos de los individuos,
en ¢l se observa que la magnitud de los coeficientes es muy similar, no
obstante, el signo del ingreso refleja una menor utilidad para los individuos
en la eleccidon de sus desplazamientos a pie, mismos que realizan un ma-
yor niimero de desplazamientos respecto a los de autobus. En el modelo
3 se considerd el ingreso y el grado de educacién de los individuos, el
cociente entre ambos coeficientes fue de alrededor de dos, y ambas varia-
bles reflejaron una menor utilidad en la eleccién de desplazamientos a
pie. En ambos modelos el ingreso mostré una menor utilidad al momen-
to de la eleccidn de desplazarse a pie.

4.7.3. Entre la utilizacion o no de un nuevo sistema de transporte piiblico

Una de las preguntas del cuestionario fue dirigida a los no usuarios de Tp,
una preferencia declarada (preferencia de eleccién en escenarios hipoté-
ticos) (Sdnchez y Romero, 2010) en la cual se les pregunté sobre si em-
plearfan dicho medio en caso de una modernizacién y mayor calidad del
sistema. La estadistica descriptiva se expuso en el apartado 4.6.1. y en el
modelo 4 del cuadro 2 se muestra el mejor modelo /ogit estimado. Los
coeficientes de ingreso y grado de educacién presentan magnitudes simi-
lares, mientras la magnitud del coeficiente de edad es catorce veces inferior
al grado de educacién. A partir de lo observado en el modelo se puede
afirmar que en la eleccién de un nuevo sistema de transporte publico
induce una menor utilidad el mayor ingreso y grado de educacién de los
individuos.

4.7.4. Entre los viajes obligados y los viajes discrecionales

Se model6 la probabilidad de que los individuos realicen sélo viajes obli-
gados, entendiendo éstos como los viajes al trabajo (en este caso no se
incluyeron los viajes por motivo de estudio) frente a los que ademds de
su movilidad obligada realizan también viajes discrecionales u opcionales



88 Obregén-Biosca, S. A. y E. Betanzo-Quezada: Andlisis de la movilidad...

(viajes por compras, sociales y recreacionales) en dias laborables. El mo-
delo 5 del cuadro 2 muestra que las variables significativas en orden de
magnitud de sus coeficientes son el ingreso, el nimero de desplazamien-
tos al dfa, el grado de educacién y la ocupacién principal. Es de interés
observar la menor utilidad que para el individuo representa el nimero de
desplazamientos diarios, lo que relaciona que un individuo que realiza
mayor numero de desplazamientos presente una mayor probabilidad de
que éstos, en parte, sean discrecionales; y a la vez, el ingreso tiene una
magnitud significativa en su realizacién, tal y como se observa en la gra-
fica 1x, la cual muestra que el nimero de desplazamientos discrecionales
se incrementa con el ingreso.

Grafica X
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Fuente: elaboracién propia.
4.7.5. Entre zonas con ingreso medio alto y zonas con ingreso medio bajo

Se compararon zonas de ingreso econémico medio-alto (denominadas
zonas residenciales) y zonas de ingreso econémico medio-bajo (denomi-
nadas zonas obreras) en la eleccién de desplazarse en automévil o trans-
porte publico, los siguientes modelos fueron obtenidos:

Vauto =-4.37910 +1.50536Ingreso -0.0212686 Tiempo de viaje
(Zonas residenciales)

Vauto = -3.93668 +0.708541Ingreso +0.0350151 Tiempo de viaje
(Zonas obreras)
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Al analizar los coeficientes se observa que factores que no son el in-
greso y tiempo de viaje tienen un menor impacto en las zonas residen-
ciales al momento de elegir el automévil como medio de transporte
respecto al Tp. La magnitud del coeficiente de ingreso en las zonas resi-
denciales es 200% mayor respecto a las zonas obreras, por ello, la impor-
tancia del ingreso es mayor en las zonas residenciales.

El tiempo de viaje en vehiculo induce menor utilidad para los individuos
de las zonas residenciales en la eleccién del auto, mientras que a los indi-
viduos de las zonas obreras el tiempo de viaje les presenta mayor utilidad
debido a que los tiempos en auto son menores a los del Tp. En las zonas
residenciales, los pocos desplazamientos en TP son realizados principal-
mente por los hijos de las familias que viajan a sus centros escolares, si-
tuados a escaso tiempo. El percibir salario o ser dependiente, también es
un punto de consideracién en ambas zonas, que refleja pesos muy simi-
lares en sus coeficientes, como se observa en los siguientes modelos:

Vauto = -0.510826 +3.45526 Percibe salario  (Zonas residenciales)
Vauto = -3.29584 +3.25810 Percibe salario (Zonas obreras)
Conclusiones

La investigacidn refleja que el ingreso del individuo contribuye significa-
tivamente en la eleccién del medio de transporte en la zcQ, lo que cumple
la primera hipétesis de esta investigacion. Los modelos logiz corroboran
y verifican la importancia de dicha variable como factor del sujeto en la
eleccién de su medio de transporte. En la comparacidn, realizada con
individuos de zonas con ingreso medio-alto y zonas con ingreso medio-
bajo, es de interés la variacién del signo en la percepcién del tiempo de
viaje debido al beneficio inducido en los individuos de las zonas de ingreso
medio-bajo al contar con un vehiculo, ésta seria una linea de investigacién
futura que se adentre en las variaciones de la atractividad de diferentes
medios en la diversidad socioeconémica reflejada en el contenido de la
presente investigacion, lo que ayudaria a planificar politicas de transpor-
te adecuadas a las caracteristicas socioeconémicas locales, generando
modelos propios y no duplicando lo realizado en otros paises.

Esta aproximacién permitirfa realizar estudios con un menor grado
de fracaso debido a que los condicionantes son bastante diferentes, como
se ha demostrado en investigaciones latinoamericanas reportadas por
Garcia (20006). Esto es, se podria trabajar individualmente en los diversos
estratos socioeconémicos de las zonas determinando las politicas a nivel
micro, para posteriormente englobarlas en el sistema, pues en ciudades
como la del caso de estudio se presenta una fuerte disparidad socioeco-
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némica zonal, la cual llega a presentar mezclas de zonas de ingreso alto
colindantes a zonas de bajo ingreso. Asi, conjugando los pardmetros
culturales, urbanisticos y el ritmo de desarrollo, disehar las politicas de
planificacion para que los individuos se distribuyan en el sistema de una
manera determinada.

El género también es un pardmetro de interés, se observa un mayor
numero de desplazamientos realizados por varones, asi como que éstos
tienen mayor preferencia a emplear el vehiculo privado cuando sus con-
diciones econémicas lo permiten. La tasa de produccién de viajes se ha
incrementado en los tltimos afios, pues en el 2002 ésta era de 1.53 viajes
por habitante (Transconsult, 2004), mientras que esta investigacién ob-
tuvo una tasa de 2.45 viajes por persona en un dia tipico laboral para el
afno 2010.

Si bien, la tasa de produccién de viajes se ha incrementado, otros
factores como la misma demanda, las necesidades de infraestructura y la
no mejora en el sistema de transporte masivo, inducen a que la mayoria
de los habitantes de la zcQ den una nota reprobatoria a las condiciones
actuales para desplazarse en su ciudad, son los usuarios de TP los que peor
percepcién tienen, pues las mismas caracteristicas del sistema influyen en
su apreciacion.

En este sentido, la misma calidad de explotacién influye como efecto
disuasor en el empleo del TP, si bien se observa un interés en los usuarios
del resto de modos de transporte, la calidad del sistema influye determi-
nantemente en su no empleo, verificando la segunda y tercera hipétesis
planteada al inicio de esta investigacién. Es posible que se presenten estas
caracteristicas de forma recurrente en otras ciudades mexicanas, lo que
influye cada dia en la necesidad de mayor capacidad vial debida a la de-
manda motivada por la preferencia al vehiculo privado, lo que estd afec-
tando la sostenibilidad de las ciudades en términos de la movilidad y
también de la calidad ambiental. Lo anterior es preocupante y se consta-
ta al observar que el vehiculo privado ha incrementado su empleo en los
tltimos afios en la zcqQ, pues en el 2004, 39.7% de los desplazamientos
se realizaban en este medio y esta investigacion arrojé una tasa del 47.92%.

En cuanto al TP, éste es el medio mds empleado en los desplazamien-
tos de los habitantes de la zcqQ, no obstante, su uso se presenta bdsica-
mente por necesidad, pues mayoritariamente es empleado por personas
de bajos ingresos econémicos y dependientes, ya que la misma calidad
del servicio no lo hace atractivo frente al automévil.

El ndmero de desplazamientos en automévil como conductor registré
el segundo porcentaje mds alto de utilizacién (no obstante si afadimos
los desplazamientos realizados como acompanante, superaria al nimero
de desplazamientos del TP como el medio transporte mds empleado por
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los habitantes de la zcq). Un alto porcentaje de los desplazamientos en
este medio son realizados por varones, mientras que en TP las mujeres
superan a los varones en el porcentaje de viajes. Como ya se expuso, los
usuarios del automévil reflejan un mayor ingreso econémico respecto a
los usuarios del Tp.

Sibien, un alto porcentaje (87.91%) de los usuarios de automévil son
individuos que perciben un salario, en los usuarios de TP esta tasa decre-
ce (63.8%) y por ende, muestra que la mayorfa de las personas depen-
dientes emplean dicho medio de transporte. Respecto a los medios no
motorizados, la mayoria de los desplazamientos a pie son efectuados por
mujeres, mientras que en bicicleta la mayoria son realizados por varones.
Un alto porcentaje de los peatones son estudiantes, seguido de personas
que se dedican al hogar, es decir, individuos dependientes. Ademis, se
observan cinco zonas definidas en la realizacién de los desplazamientos,
resultado derivado aparentemente del efecto barrera que inducen los
principales corredores viarios en la permeabilidad del territorio. Por lo
que se refiere a los traslados en bicicleta, en su mayoria son realizados por
empleados, observando que un alto porcentaje percibe salario.

En cuanto al por qué no se emplea el Tp, el principal motivo de los
automovilistas es la comodidad, seguido del tiempo de trayecto y el trato
al usuario (sin considerar aquellos a los que no les interesa), mientras que
para los individuos que realizan desplazamientos a pie, el trato al usuario
es el principal disuasor, seguido de la comodidad y el costo del viaje (de
igual forma, sin considerar individuos que no les interesa). Si bien, es una
constante el trato al usuario y la comodidad, se vuelve a reflejar cémo el
ingreso tiene peso en la eleccién del medio, ya que éste aparece como
disuasor de los individuos que se desplazan a pie.

La correlacién entre la estructura espacial urbana y el transporte se
muestra reflejada en la duracién y la distancia de viaje. Un punto disuasor
importante para los usuarios de automévil es el tiempo de viaje en TP, si
bien la investigacién muestra una distribucién relativamente similar entre
el porcentaje de desplazamientos y el rango de tiempo empleado entre los
usuarios del automévil y del Tp, podriamos suponer que son competentes
ambos medios, lo anterior puede ser explicado, ya que al no existir carri-
les preferenciales, el transporte publico tiende a emplear indistintamente
todos los carriles de las vialidades, ademds las mismas caracteristicas de
explotacién del sistema propician una lucha entre los choferes por el
pasaje, esta mezcla, y la influencia de una flota superior a la requerida para
la demanda satura las vialidades y su comportamiento por ende tiene
influencia en los tiempos de viaje para los usuarios del vehiculo privado.

Sin embargo, al considerar el tiempo de acceso a la parada y la espera
observamos que las tasas de desplazamientos en los rangos de tiempo de
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viaje total se incrementan notablemente, y por ello baja la competitividad
del sistema.

Esta investigacion reflejé un peso importante del gasto como porcen-
taje de ingreso destinado a los usuarios cautivos del transporte publico,
principalmente de las personas dependientes. No obstante, es de consi-
derar que 42.11% de los usuarios de transporte puablico invierten cerca
de 8% de su ingreso diario para poder acceder al mercado laboral. Este
punto, como otros, requieren un mayor nivel de andlisis. El presente
articulo se enfocé a describir los desplazamientos en una ciudad media
mexicana y los pardmetros socioeconémicos que los describen, compro-
bando las tres hipétesis de partida. Las posibles lineas de investigacién
futura que se proponen se enfocan a comparar la eleccién de medios
dependiendo de las caracteristicas socioeconémicas zonales y el impacto
del gasto familiar en transporte.
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