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RESUMEN

Con el propésito de aportar informacién que permita a la autoridad reguladora integrar una
estrategia de mejora del transporte piblico, se identifica y determina el peso de los atributos que
integran la nocién de calidad de servicio del transporte piiblico en un corredor urbano. En este
corredor, varias empresas prestan sus servicios a tarifa fija lo que puede considerarse como un
mercado en competencia por calidad. La técnica empleada para alcanzar dicho propdsito se basa
en encuestas de preferencias declaradas y el ajuste de modelos de eleccidn discreta de tipo logit
binario en los que se incluyen las variables socioeconémicas a partir de una especificacion que
incluye interaccién entre las variables. Los resultados muestran que la farifa (costo del viaje), el
tiempo que estd dentro del autobiis (tiempo de viaje), la forma de manejo del conductor, y el
estado fisico de los autobuses son los atributos principales en la evaluacién de la calidad del
servicio.
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1. INTRODUCCION

El contexto en el que se encuentra inmersa la nocién de calidad de servicio dificulta su medicién.
Quiza esta sea la razén por la que la mayoria de las valoraciones reportadas en la literatura se
apoyan en la medicién de los factores de desempefio del sistema de transporte (e.g. Lam y Bell,
2003), descuidando la componente subjetiva y los aspectos que determinan su valoracién. Sin
embargo, a partir de la extension de los modelos de eleccién discreta al campo de la ciencias del
transporte (e.g. McFadden, 1979 o Ben-Akiva y Lerman, 1985) la integracién de esta
componente es técnicamente factible. En este documento se emplean estos modelos y sus
técnicas de colecta y ajuste para identificar y posteriormente determinar, el peso de los factores
subjetivos que determinan el nivel de servicio en un corredor urbano en donde la tarifa es fija y
las empresas concesionarias del servicio de transporte piiblico de pasajeros compiten en términos
de calidad.

El interés de cuantificar los factores que determinan la calidad del servicio tiene varias vertientes,
las cuales estdn relacionadas con el usuario, los concesionarios y las autoridades reguladoras del
servicio.

En primer lugar, se relaciona con la eleccion del modo o servicio de transporte. En un mercado
donde las caracteristicas de desempefio y costo de los modos existentes sean similares, es mds
probable que la calidad del servicio sea el criterio considerado por el usuario para elegir en qué
modo desplazarse (competencia en calidad e. g. Tirole, 1988). Este caso, es bastante recurrente en
las ciudades latinoamericanas en las que la prestacién de servicios esta concesionada a empresas
privadas y varias lineas de transporte piiblico comparten largos tramos de infraestructura. En
segundo lugar, considerando que no existe integracion entre los diferentes servicios de transporte
de una ciudad (como es el caso de muchas ciudades del mundo y en particular en México), los
concesionarios de los servicios de transporte (taxis, autobuses y microbuses), buscan atraer el
mayor nimero de usuarios estableciendo una competencia entre los modos. Bajo este contexto, el
concesionario estard interesado en tomar acciones que le permitan captar la mayor cantidad
posible de pasajeros. La mejora de la calidad del servicio es una de las alternativas para lograrlo.
En tercer lugar, dado que el servicio de transporte de pasajeros estd a cargo de las autoridades
publicas, teniendo en cuenta que libertad de trdnsito un derecho de los ciudadanos y que dadas
sus caracteristicas, puede ser tratado como un bien semipiblico (e. g. Sdnchez et al, 2003), éstas,
deberian intervenir para garantizar a los usuarios la mejor calidad de servicio, al costo més bajo
(maximizar el bienestar social). La definicién de estrategias y acciones para alcanzar este
objetivo requiere del diagndstico y la valoracidn de la calidad del servicio actual.

Bajo este contexto, el objetivo de este trabajo es presentar una metodologia que permite
identificar y cuantificar la importancia de los factores que integran la nocién de calidad de
servicio, para el caso de un corredor urbano donde prevalece la competencia en calidad. En este
sentido, se reporta su aplicacién al caso de un corredor urbano de la Ciudad de Toluca, México.
El propésito de esta tarea es obtener informacién que permita emitir recomendaciones a la
autoridad reguladora para definir una politica de mejora del servicio.

El documento se ha estructurado de la siguiente forma: primeramente se describen las
condiciones que llevaron a elegir el corredor de estudio (seccién 2), enseguida se describe el
instrumento de colecta de datos y el disefio utilizado para realizar el experimento de preferencias



DETERMINACION DE LOS FACTORES QUE DEFINEN LA NOCION DE NIVEL DE SERVICIO EN EL TRANSPORTE... 221

declaradas (seccién 3) para posteriormente presentar los principales resultados obtenidos (seccién
4). Finalmente, se emiten conclusiones y recomendaciones.

2. EL CONTEXTO DE ESTUDIO

A inicio de la década de los 80’s, los servicios de transporte piiblico en la Ciudad de Toluca
pasaron de un modelo de produccién directa de servicios, a una gestion delegada en el que la
concesion a particulares se realiza por derroteros o rutas y la tarifa es fija en cualquier trayecto
(tarifa plana). Las desventajas y consecuencias de este tipo de organizacién no son abordadas en
este articulo, si bien puede ser considerada como el fondo del problema de la calidad del servicio.
Por ahora se considera que esta organizacion prevalecerd en el corto y mediano plazo. El corredor
objeto de este andlisis es un eje vial que permite comunicar el oriente con el poniente, pasando
por el centro de la Ciudad. Se denomina corredor Lerdo de Tejada (CLT) y en €1 prestan servicios
10 empresas que cubren 59 derroteros. La distribucién de los derroteros en el corredor
mencionado, se detalla en el esquema inferior en donde cada ruta ha sido identificado por 7
digitos los dos primeros corresponden a la empresa, los siguientes dos al identificador de la ruta,
el quinto y sexto indican el numero de la calle y finalmente el séptimo indica la ruta entra o sale
del corredor.

flujo vehicular 0101010
0101010
0202010
0308171 0101121 0302111 0304010
0405171 0104121 0610111 0613070 0410010
0203201 0713171 0202121 | 0613111 0610070 0412010
0305201 0206121 | 0104110 0413010
0410201 0303121 | 0203110 0414010
0404201 0304121 | 0206110 0405010
—lO122L 0810201 0413121 | 0303110 = 0505010
0818281 | 0411271 0722201 0414121 | 0305110 0707101 0706060 0710030 | 0508010
0806281 | 0412271 0728201 0409121 | 0308110 0302090 0702030 0711010
0809281 | 0406271 0703201 0414121 | 0404110 0411090 0707030 0714010
0711271 0706201 0508121 0406110 0722010
0815201 0710121 0409110 0728010
0816201 0717121 0713110 0814010
ol 0819201 0702121 0717110 0815010
0803201 0705121 0703110 0816010
0807201 0814121 0705110 0817010
Calle 0808201 0817121 0819110 0818010
61 1. Fabeia 0950201 0820121 0803110 0820010
03 Gonzélez Arratia 0960201 0805010
> 0807010
06 O. de Dominguez 806
07 Av. De los Maestros Empresa SRB5530
09 Pino Suarez 1 AUTOTRANSPORTES URBANOS DE TOLUCA Y ZONA CONURBADA e va 10
10 Inés de la Cruz 2 AUTOTRANSPORTES URBANOS Y SUBURBANOS TOLLOTZIN 95000
11 Rayon 3 AUTOTRANSPORTES COLON NACIONAL
12 Juarez 4 SISTEMA DE TRANSPORTE URBANO Y SUBURBANO DE LA CIUDAD DE TOLUCA
G s & TRANSPORTES URBANOS Y SUBURBANOSTOLLOCAN
: 6 AUTOBUSES FLECHA BLANCA DE TOLUCA
20 Villanueva 7 AUTOTRANSPORTES 2 DE MARZO
22 Aurelio Venegas 8 SERVICIOS URBANOS Y SUBURBANOS XINANTECATL
27 Fray Sn. Alberto 9 ALM Lopéz Mateos)
28 Excama de Pledra 10 AUTOTRANSPORTES ZINACANTEPEC
Movimiento Caracteristicas
0 entrada 59 derroteros
1 salida Frecuencia: 89 y 75 bus/hr, pico y valle, respectivamente

Tasa de ocupacion: 13 %

Notacion: los dos primeros digitos indentifican a la empresa; tercer y cuarto digitos corresponden al nombre del derrotero (ver anexo
correspondiente); quinto y sexto digitos identifican la calle de entrada o salida del derrotero; Ultimo digito identifica el movimiento.

Figura 1: Empresas y derroteros inventariados en el corredor Lerdo de Tejada.

Como puede observarse, existen derroteros que entran, salen o cubren secciones viales del
corredor y sélo algunas empresas y derroteros lo cubren en su totalidad. Para elegir el caso de
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estudio, los servicios y tramos viales que serian objeto del presente estudio se definieron los

criterios siguientes:

= Que los usuarios estuvieran habituados a elegir entre diferentes lineas de transporte publico. E
este tipo de usuarios posee informacién importante respecto a factores y criterios de eleccién,
los cuales interesa analizar. El contexto de eleccion se da en la préctica, cuando existen varias
lineas de autobuses que se traslapan en un tramo importante de su recorrido y que a la vez
cubren el origen y destino de un grupo de usuarios.

= Que los tiempos de recorrido medio de los usuarios a bordo del autobus, fueran lo
suficientemente amplios (10-25 minutos) para aplicar encuestas cortas (10-15 preguntas)
relacionadas con el nivel de servicio percibido y sus preferencias de eleccién modal,

» Que la variabilidad de los tiempos de recorrido en el curso del dia fuera relativamente amplia
(coeficientes de variacién mayores al 25%). Es decir que la dispersion de los tiempos de
recorrido representara alrededor de una cuarta parte del tiempo de recorrido medio. Esta
condicién permite dar credibilidad a los eventuales escenarios sobre reduccién de tiempos de
recorrido presentados a los usuarios.

= Que la poblacién encuestada fuera heterogénea respecto a sus caracteristicas socioecondémicas
y de movilidad. Lo cual permite conocer el comportamiento y preferencias de los usuarios en
conjunto y por estratos.

Con las consideraciones anteriores se eligi6 el tramo vial que va desde el boulevard Isidro Fabela
hasta Ciudad Universitaria (CU). En este tramo del corredor se contabilizaron alrededor de 2, 200

viajes en un dia medio de la semana y se detectaron 5 empresas concesionarias del servicio (ver
detalles en Romero, 2005).

3. DISENO EXPERIMENTAL

Para el disefio experimental y establecer un contexto de eleccién, se consideré la hipotética
introduccién de un servicio nuevo denominado autobiis mejorado en el cual se mejoraban las
condiciones de servicio actual. Este dltimo, se representd a partir de las caracteristicas fisicas y de
desempefio que el usuario percibe actualmente (las cuales son percibidas como malas) mientras
que el autobds mejorado presentaba en términos generales condiciones de servicio superiores
pero a una tarifa mas alta. Es decir, el entrevistado se enfrentaba a la situacién hipotética de elegir
entre dos tipos de servicios para realizar su viaje. La implicacién de esta consideracién tiene que
ver finalmente con la especificacién del modelo a estimar y la inclusién del termino constante
como se vera en la seccién 4.

Para obtener la informacién de la situacién hipotética planteada es necesario aplicar encuestas de
preferencias declaradas. Antes de proceder al disefio, fue necesario identificar los factores que los
usuarios ligan a la nocién de “calidad de servicio”. Para ello se disefié y aplicé un conjunto de
encuestas previas con el propdsito de identificar y luego jerarquizar los factores que cominmente
son considerados como determinantes del nivel de servicio. Estos factores fueron obtenidos a
través de dos fuentes: de una sintesis de aquellos reportados en la literatura para estudios
similares (e. g. Ortizar et al, 1997) y de un grupo focal. Con esta primera seleccién se obtuvieron
los 13 factores siguientes que ya incluyen las opiniones del grupo focal respecto a la descripcién
y lenguaje: (1) Tarifa, (2) Forma de manejo, (3) Tiempo dentro del autobus, (4) Forma de pago,
(5) Distancia de caminata, (6) Estado fisico del autobus, (7) Tiempo de espera, (8) Identificacién
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visual del autobiis, (9) Respeto de paradas establecidas, (10) Trato al usuario y apariencia del
conductor, (11) Servicio a una hora establecida, (12) Asientos disponibles, (13) Informacién de
las rutas en las parada.

Con estos factores se realizd una encuesta que fue aplicada a 32 personas (ver detalles en
Romero, 2005), una muestra suficiente para los propdsitos de jerarquizacién (Kocur, 1982). Los
factores obtenidos fueron ordenados por su importancia a través de la técnica cldsica de
jerarquizacién (ver Romero, 2005 para los detalles). Asi, se obtuvieron los 5 factores mads
trascendentes que componen la nocién de nivel de servicio: tarifa (costo del viaje), el tiempo que
estd dentro del autobus (tiempo de viaje), la forma de manejo del conductor, el trato al usuario y
apariencia del conductor y el estado fisico de los autobuses. Con los cinco factores, se disefiaron
escenarios hipotéticos aplicando la teoria del Preferencias Declaradas (PD). La estructura de esta
encuesta consté de dos secciones, en la primera se interrogé sobre caracteristicas
socioeconémicas de los entrevistados como: ingreso, edad, el nimero de viajes y el motivo.
Mientras la segunda seccién, contenia el experimento de eleccion.

3.1 Seleccion de los niveles de variacion de los factores

Los cinco factores mencionados se utilizaron para construir los experimentos en base a un disefio
factorial fraccional (e.g. Galilea, 2002). Se utilizaron tres niveles de variacién para los factores
tiempo de viaje de viaje (tv), costo (cv) y el trato al usuario y apariencia del conductor (tuac) y
dos niveles para la forma de manejo y el estado fisico de los autobuses. En el caso de los tiempos
de viaje se emplearon los valores minimo, maximo y promedio obtenidos en el corredor para
asegurar el realismo de los valores presentados en las diferentes situaciones de eleccién. En lo
referente al costo del viaje, se utilizaron dos valores superiores (+20 y +40%) y uno inferior (-
20%) a la tarifa vigente (5 MXN, 1USD=11 MXN). En la tabla 1 se resumen los niveles de
variacién de cada factor considerado.

Tabla 1: Niveles Absolutos Asociados a los Factores

tv (min) cv ($) tuac Jmc efa
10 4 malo malo actual
13 6 regular  bueno nuevo
25 i bueno

Es importante mencionar que la descripcién de la opcidn Autobiis actual permanecié fija durante
la elaboraciéon de todos los experimentos. Los valores retenidos fueron los valores medios
existentes de tiempo (20 minutos) y costo (5 MXN), mientras que a los factores forma de manejo,
trato al usuario y apariencia del conductor se les asigné el nivel de actual. Esta designacién
impide conocer con precisién que valoracion otorga el usuario al servicio. Lo mds conveniente
para subsanar este problema seria solicitar al usuario que indicara la calificacién que otorga a
cada factor actualmente. Sin embargo, dadas las caracteristicas actuales del servicio, se esperaria
que en promedio los usuarios otorguen calificaciones bajas (malas) pues existe una percepcion
negativa del servicio de transporte publico que esta generalizada en la poblacién. Esta dltima
consideracién tiene implicaciones al nivel de la especificacién del modelo econométrico como se
comenta mas adelante.
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Considerando los factores y los niveles de variacién de la tabla 1 se obtiene un disefio factorial
completo de 108 experimentos (3*x2%). Con propésitos de adecuar la encuesta a un numero
razonable de elecciones, se obtuvo un disefio fraccional de 16 combinaciones ortogonales (Kocur
et al, 1982), las cuales fueron presentadas en dos bloques con ocho situaciones cada uno. Asi,
para obtener una replica completa es necesario que dos bloques sean contestados. Estas 16
combinaciones s6lo permiten estimar efectos principales sin ninguna interaccién’ entre variables.

Se debieron realizar dos disefios preliminares antes de obtener el definitivo. Los problemas en los
dos primeros disefios se debieron, en primer lugar, a que en algunos casos la combinacién de los
atributos de una alternativa resultaba dominante con respecto a la situacion actual. En segundo,
que las tarifas jugaron un papel determinante en la eleccién. Por ello, los encuestados nunca
eligieron alternativas que inclufan tarifas de 6 y 7 MXN. Para resolver el primer problema, el
disefiador puede cambiar los valores asociados a un mismo atributo entre las opciones o se puede
reetiquetar un atributo, manteniendo la diferencia pero cambiando la referencia. Lo anterior
rompe con la ortogonalidad del disefio, pero permite obtener datos mejores, lo que se observa en
estimadores de mejor calidad (Hojman et al, 2003). En cuanto al efecto disuasivo de la tarifa, se
modificaron los niveles de variacion. Asi, los valores considerados fueron 5.5 y 6 MXN. En la
tabla 2 se observan el plan experimental que se utiliz6 en la encuesta de PD.

Tabla 2: Situaciones de Eleccion Finales

Autobis mejorado

tv cy tuac Jmc efa

10 4 malo malo actual
10 55 regular bueno actual
10 6 bueno bueno nuevo
10 55 regular malo nuevo
13 5:5 regular bueno nuevo
15 55 malo malo nuevo
15 4 regular malo actual
15 5i5 bueno bueno actual
23 4 bueno malo nuevo
25 5.5 regular bueno nuevo
25 6 malo bueno actual
25 4 regular malo actual
15 5.5 regular bueno actual
15 5.5 bueno malo Actual
15 6 regular malo Nuevo
155 55 malo bueno Nuevo

3.2 Los datos de la encuesta de PD

La encuesta de PD se aplicé durante el mes de junio 2004. Se obtuvo una muestra de 167
encuestas, es decir, 1336 seudo-individuos. Se desecharon 11 de ellas, ya sea porque el
entrevistado no cambi6 su eleccién en ninguno de los ocho escenarios que le fueron presentados
o porque estaba incompleta. Ademas, se eliminaron 196 (14.6%) observaciones que eligieron la

1 No se consideraron interacciones entre variables ya que escapa del alcance de este trabajo. Ademds, los efectos
principales explican 80% o més de la varianza de los datos, ver Ortiizar (2000) o Louviere (2000).
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opcidn de indiferente o se trataba de individuos lexicograficos en tiempo o costo (solo se detecto
un encuestado). En Ortizar (2000) se reporta un 35% de elecciones de indiferente para un caso de
estudio. Considerando la identificacién de un solo individuo lexicografico y el porcentaje de
indiferentes se tiene resultados aceptables de la encuesta. Asi en las estimaciones se trabajé con
una base de datos depurada de 1052 observaciones que representan el 78% de los datos
recabados. La proporcion de los escenarios presentados en bloque 1 y 2 fue de 48% y 52%
respectivamente. En la tabla 3 se resume la distribucion en porcentaje de las variables
socioecondmicas de la muestra.

Tabla 3: Caracteristicas de movilidad y SE de la muestra

Ingreso mensual Viajes Motivo Edad e
i ($MN) % sema;,lales - del viaje = (afios) o, |
Sin ingreso 20 1 11 Trabajo 6 | menordel18 10 | Mujer 44
Entre 50 y 500 7/ 2 21 Escuela 24 |entre 18 y25 33 |Hombre 56
Entre 501 y 1000 11 3 6 Compras 10 | entre26y30 19
Entre 1001y 1500 9 4 T | it 5 |emme31y40 29
Entre 1501 y 2000 12 5 50 Diversién 5 |entre4ly60 8
Entre 2001 y 4000 35 6 2 Visita familiar 4 mads de 60 2
Entre 4001 y 6000 4 i 1 Visita médico 7
Entre 6001 y 8000 1 >8 2 Casa 33
Mas de 8000 1

4. MODELACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

El propésito de ajustar modelos de eleccién discreta es obtener el peso de los factores que
determinan la eleccién de un servicio de autobis. Para ello, se incluyeron estos factores en la
especificacién de la funcién de utilidad del modelo de eleccién discreta. En este sentido, se
estimaron modelos Logit Binarios cuya funcién de utilidad tiene la forma U, =V, +¢,. La

interpretacién econométrica de esta especificacién es que V, representa la parte cuantificable de
la utilidad mientras que &, representa aquella parte que no es posible medir (ver Ortizar y
Willumsen, 2001 para mas detalles). La componente V, se determina a partir de atributos
observables X, que tienen un peso 3, . En el caso analizado V,, esta integrado por: finc, tuac, efa,
cv y tv. Los factores ligados al nivel de servicio (variables categéricas) fueron modelados como
variables latentes o mudas mientras que el cv y el #v fueron tratados como variables continuas.
Las variables socioecondmicas fueron introducidas a partir de interacciones con las variables de
tiempo y costo (ver Rizzi y Ortizar, 2003), es decir:

v,.q=(a0+zl:a,s,q}lq+[ﬁ0+§l;ﬁ,s,qjciq+Z£yoj+zl:y,js,q) by +7e3i=12 j=123 (1)
J

n

La ecuacién anterior representa la utilidad retirada, al elegir el modo de autobuis actual o
mejorado, por el estrato de usuarios g. La variable S, representa la caracteristica socioeconémica
! para el estrato de individuos g mientras que b;; indica el conjunto de variables categéricas j

relacionadas al nivel de servicio del autobds. Finalmente, los pardmetros ¢, [y ¥se obtienen a
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partir de ajuste econdmico basado en el maximo de verosimilitud. En esta especificacidn se
establece la existencia de una constante especifica, 7, puesto que las encuestas de PD ubicaban
claramente al usuario en una situacién hipotética en la que existirian dos servicios de transporte
en autobis de forma simultdnea. La constante, considerada desde el punto de vista de la eleccion
de la alternativa mejorada, permite capturar, por un lado, el conjunto de atributos del nuevo
servicio que se forman en el imaginario del encuestado y que no le son mostrados de forma
explicita durante el ejercicio de eleccién y, por otro lado, los sesgos de politica generados por la
expectativa que la eleccién del nuevo servicio pueda llevar a las autoridades encargadas del
servicio a tomar medidas para mejorarlo.

Las variables categéricas fueron tratadas como latentes (dummy) en las que el valor de O fue
asignado al nivel mas desfavorable (e.g. malo) solo en el caso del fuac se utilizaron 2 variables
mudas. Para modelar la situacién actual se considerd que todas las variables categéricas asumian
el nivel mds desfavorable. Este supuesto se apoya en el hecho que el servicio es bastante
deficiente en la zona estudiada. Sin embargo, es una decisién de modelacién de alguna forma
arbitraria y que requiere sustentarse en un andlisis mds especifico para determinar precisamente
lo que el usuario entiende como situacién “actual”: (una alternativa simple es que el usuario
calificara al final del ejercicio de PD el estado actual de los factores considerados).

Las variables socioecondmicas (SE) colectadas durante la encuesta de PD fueron: edad (6
categorias), género e ingreso (9 categorias) tal como puede verificarse en la tabla 3. Después
ajustar diferentes especificaciones se variables SE, se retuvo las siguientes categorias que
resultaron ser las més significativas luego del ajuste econométrico: edad menor a 26 afios (1 si el
individuo tenia esta caracteristica), hombre (idem) e ingreso medio (de 1.500 a 4.000 MXN,
categorias 5 y 7 segun tabla 3).

4.1. Analisis de los modelos obtenidos

En la tabla 4, se reportan 4 de los modelos estimados a partir de los datos de la encuesta PD. El
primero, denominado “general sin SE”, ha sido estimado sin considerar las caracteristicas SE de
los usuarios y fue empleado como elemento de referencia. El segundo, “general con SE
Standard”, incluye las caracteristicas SE que se incorporaron a la funcién de utilidad de forma
tradicional a partir de variables latentes. El tercero, “Interaccién SE con Cv” incluye las variables
socioecondmicas interactuando con el costo de viaje (ver ecuacién 1) y en el cuarto, “Interaccién
SE Mixto” incluye la especificacion descrita en la ecuacién 1.

En general, se tienen modelos con signos correctos. Esto es, los factores cualitativos considerados
como determinantes del nivel de servicio tienen signos positivos, lo que indica que su mejora
repercute en el aumento del nivel de utilidad del usuario, mientras que los correspondientes al
tiempo y costo del viaje son negativos lo que indica que reducen el nivel de utilidad al ser
percibidos por el usuario como desutilidades. En la mayoria de los modelos ajustados, las
variables categéricas consideradas son significativas a un intervalo de confianza de 95% a
excepcién del Tuac bueno y regular que resulté no significativo. Los términos constantes resultan
ser significativos y negativos en todos los casos, esto indica, como ya se argumentd, que es
factible que existan atributos adicionales que definan la eleccidn del servicio mejorado pero que
no fueron descritos de manera explicita en la encuesta PD. Para verificar lo anterior, se realizaron
estimaciones sin considerar la constante, obteniéndose modelos con calidad pobre y contra
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intuitivos. En primer lugar, los t estadisticos se vuelven no significativos para el factor forma de
manejo del conductor. En segundo lugar, el signo del factor trato al usuario y apariencia del
conductor varia llevando con ella a una interpretacién errénea de las funciones de utilidad. En
tercer lugar, el valor del log likelihood en términos absolutos aumenta. Desde el punto de vista
tedrico es més correcto no incluir constante cuando las alternativas son fisicamente idénticas. De
hecho, la constante especifica sélo permite que un modelo reproduzca en forma exacta la
proporcién de mercado de cada opcién (Ortizar y Willumsen, 2001) y en la caracterizacién
empleada se utilizé un servicio ficticio que fue tratado como un alternativa diferente de la actual.
A continuacién se presentan algunos resultados relevantes para cada modelo estimado.

Respecto a la importancia de los factores que definen el nivel de servicio. En términos generales
(modelos 1-3), se tiene que el factor cualitativo mds importante es el efa (0.77), seguido de la
variable fimc (0.53) y el tuac que no es significativo. Sin embargo, en términos relativos, el costo
y luego el tiempo de viaje resultan tener el peso més relevancia en el valor de la utilidad, cuando
se consideran las condiciones de un trayecto medio (tiempo de viaje 20 minutos y tarifa de 5.0
MXN). Los factores ligados con la calidad del servicio representan cerca del 50% del efecto del
costo en la valoracién de la utilidad y més del 150% del efecto del tiempo de viaje. En este
sentido, si la autoridad reguladora desea aumentar el bienestar de los usuarios, sin modificar la
tarifa, es mads conveniente aplicar medidas que lleven a la mejora del estado fisico de las unidades
y la forma de manejo que la reduccién del tiempo de viaje. La evaluacién del excedente del
consumidor (e.g. Small y Rosen, 1981) para cada uno de estos casos, permitiria justificar esta
aseveracion.

Se observa (modelo 4) que la poblacién de méas de 25 afios le otorga mayor importancia al costo
del viaje, a la forma de manejo adecuada del conductor y al buen trato y apariencia del conductor.
Estos resultados podrian estar ligados con los aspectos de seguridad en el traslado. Los hombres
por su parte son mds sensibles al costo del trayecto que las mujeres. Como era de esperarse
(modelo 3), la poblacién con ingresos medios resiente mds los efectos de la tarifa del viaje con
respecto a la poblacién de ingresos bajos quienes de alguna forma no pagan directamente este
costo (modelo 3 y 4). La informacién obtenida con los modelos de interacciones (modelos 3 y 4)
permiten profundizar el andlisis en cuanto a la disponibilidad a pagar por la mejora en el servicio
y en cuanto a los gustos de los usuarios (e.g. Videla y Alvarez, 2003) por lo que serdn objeto de
futuras analisis.

4.2. Valor subjetivo del ahorro del tiempo de viaje (VSATV)

El VSATYV se estim6 para cada modelo segiin se reporta en la tabla 4. Es preciso mencionar que
para el CLT se analizaron viajes urbanos, con una variacién en el tiempo de viaje entre 10 y 25
minutos. Estos tiempos de viaje son la posible explicacién de valores relativamente bajos para los
VSATV aqui reportados. Asi, por ejemplo, en Sanchez et al (2004) se reportan valores del
VSATYV entre 30-140 MXN/h con media 67 MXN/h. Para viajeros que recorren en autobuis 64
Km. (90 minutos de tiempo de viaje) para acceder desde la ciudad de Toluca al Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México. Aunque es preciso aclarar que para este caso se trata de un
viaje interurbano. Pero, a pesar de eso, creemos que los resultados son consistentes ya que el
VSATYV esta ligado con la duracién del tiempo de viaje. En efecto, Si se considera un contexto
interurbano en el que generalmente un viaje tiene una duracién muy amplia, supongamos 3 horas,
y se le ofrece una alternativa con una reduccién de una hora de viaje, sc esperaria que un usuario
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estuviera dispuesto a pagar un monto elevado con tal de asignar esta hora ahorrada a otras
actividades. En el caso urbano, donde la duracién de viaje en la mayoria de los casos no supera la
hora, los eventuales ahorros en el tiempo de viaje se dan en términos de minutos y este ahorro
solo permite dedicarlo a la realizacidn de actividades de corta duracién o alargar una actividad
que aumente el bienestar del usuario. Es decir, la disponibilidad a pagar por un ahorro de tiempo
se vuelve marginal en la medida que este ahorro pueda ser asignado a actividades alternativas. En
este sentido, se espera obtener VSATV bajos en el caso de tiempos de recorrido cortos con
respecto a los VSATV obtenidos en viajes de mayor duracién. En este sentido, con las
especificaciones estdndar (modelos 1 y 2) se obtienen valores medios de 6.66 MXN/hora. La
especificacion con interaccién con el costo arroja informacién mas precisa indicando que para los
usuarios de ingresos bajos se tiene alrededor de 3.25 MXN/hora y mas del doble para los aquéllos
de ingresos medio. Esta informacién contrasta con la de la especificacién que incluye todas las
interacciones y que al mismo tiempo es econométrica mas robusta en el sentido del valor de
méxima verosimilitud. Si bien la proporcién entre el VSATV de los ingresos mas bajos con
respecto a los medios se mantiene, el valor absoluto se reduce en alrededor del 30%.

5. COMENTARIOS FINALES

En el presente documento se ha reportado, por un lado, el proceso de identificacion de los
factores que forman el vector de calidad de servicio y por otro lado, la aplicacién de los modelos
de eleccién discreta para obtener una valoracién de cada uno de los factores segin las
preferencias de los usuarios del servicio de autobuses en un corredor urbano donde existe una
competencia no controlado de empresas que prestan el servicio. Los resultados muestran que de
los atributos subjetivos considerados, el estado fisico de los autobuses, la forma de manejar del
conductor son, en ese orden, los mas importantes para los usuarios. Los atributos fisicos del
servicio como el costo y el tiempo de viaje son también considerados siendo el primero la
componente de mayor importancia en la especificacion de utilidad lineal utilizada.

La importancia que le acuerdan los diferentes estratos de la poblacién a los atributos
mencionados, proporciona elementos de decisién a la autoridad reguladora con el propésito que
defina medidas que le permitiera integrar una estrategia de mejora del transporte piiblico en la
ciudad. Esta mejora del servicio, no necesariamente redundara en un beneficio econémico para la
sociedad, sino mds bien en un aumento del bienestar social (excedente del consumidor) o en su
caso, un eventual incremento de nuevos usuarios del transporte publico atraidos por la calidad del
servicio (demanda inducida). Sin embargo, para propdsitos de extender estas conclusiones, es
necesario considerar el efecto de red, ya que los resultados mostrados corresponden a las
particularidades de un corredor urbano.

Durante la modelacién, el usuario se consideré aislado para suponer que la eleccion del servicio
para su traslado fuera udnicamente explicado por las variables que se eligieron como
determinantes (subjetivas y de desempefio). Es decir, los factores debidos a las circunstancias de
movilidad no fueron considerados (e.g. el viajero acompafiado adopta actitudes y toma decisiones
no siempre similares a la situacién, cuando viaja solo). Por otra parte, se introdujo el aspecto de
la mejora de la calidad en el transporte piblico, considerando dos tipos de servicio de autobuses
en un corredor urbano. El primero, se model6 a partir de las caracteristicas fisicas y el desempefio
que el usuario percibe actualmente. El segundo, se caracterizé admitiendo que estas dos dltimas
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caracteristicas se mejoraban en un servicio ficticio o hipotético a cambio de una tarifa mayor. En
este sentido, es importante resaltar que existe una diversidad importante en la calidad de servicio
que se brinda actualmente en el corredor. Por ello, aunque en los cuestionarios se reitera a qué
corredor se refieren las preguntas, se desconoce a ciencia cierta si la respuesta obtenida se basa en
las caracteristicas del servicio del mencionado corredor (usuarios habituales) o de la red en su
conjunto (usuarios eventuales).
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Tabla 4: Modelos estimados
1 2 3 4
Variable General | General | Interaccion Interaccion SE Mixto
explicativa sin SE | conSE | SE con Cv
estandar
kaiaa ieh 0777 | 0775 0.771 0917
Autobiis:
Mejorado (5.67) (5.64) (5.58) (3.451)
Forma de Manejo
del Conductor: 0.538 0.538 0.537 0.707
Buena (3.43) (3.43) (3.41) (2.36)
Tmmi Usioey | o645 | 006 0.049 0.197
Apariencia del
Conductor: buena | (0.25) | (0.334)” 0.275)" (0.364)”
Trato al Usuario y
Apariencia del
Conidotos 0.125 0.131 0.130 (-0.327
Regular 0.8)" | (0.89" (0.828)" 113~
Teimpo de Viaje | -0.050 | -0.049 -0.050 -0.038
(-4.06) | (-3.98) (-4.08) (-1.47)"
Costo de Viaje -0.45 -0.44 -0.921 -0.971
(-3.84) | (-3.78) (-4.704) (-3.93)
Edad (menores de - 0.036 -0.0046* | -0.0489° | -0.0046° -0.431% | -0.0565° 0.0673"
25 afios) (1.96) (-0.178)" | (-1.93)" | (-0.178)" | (-1.554)" | (-1.581)° (2.30)
Genero (hombre) = 0.170 0.020° | -0.184° | -0.020° | -0.152% | 0.022° -0.002"
1.557)° (-1.090)" | (1.135)" | (-1.09H)" | (-1.030)" | (0.852)" | (0.015)"
Ingreso medio . . : 5 5 %
(1.5-4 - 0.417 0.0026 0.0458 0.0026 0.255 -0.193 0.227
KMXN/mes) (2.257)° 0.103)" | (1.819) | (0.103)" 026)" | (-:0543)" | (0.770)"
Constante
especifica -0.94 -1.075 -0.941 -0.909
(servicio nuevo) (-5.42) (-5.13) (-5.397) (-5.18)
log verosimilitud | -702.43 | -701.45 -699.27 -685.88
ro2 0.036 0.038 0.041 0.025
VSATV
(MXN/hr) 6.66 6.63
VSATV (Ingreso
medio) 7.19 4.98
VSATYV (Ingreso
bajo) 3.26 235
Observaciones 1052 1052 1052 1052

* significativos al 85% del intervalo de confianza

** no significativos

a: variable SE latente evaluada con el tiempo de viaje

b: variable SE latente evaluada con el costo de viaje

c: variable SE latente evaluada con el c: variable SE latente evaluada con el

efa

d: variable SE latente evaluada con

fme

Tuac Bueno

d: variable SE latente evaluada con el

Tuac Regular




