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Antecedentes del caso de estudio

1. Contexto poblacional y de movilidad de la Zona Metropolitana de Monterrey

La Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM) se ubica en el estado de Nuevo Leon, al norte
de México y se ha destacado por ser una de las regiones con mayor relevancia industrial y
econdémica en México debido a la alta competitividad del estado. Lo anterior debido a la
solida generacién de capital humano por las diversas universidades locales tales como la
Universidad Autonoma de Nuevo Leon (UANL), el Tecnoldgico de Monterrey (Tec. de

Monterrey), la Universidad de Monterrey (UDEM), o la Universidad Regiomontana (U-erre).

De acuerdo con Plan Estatal de Desarrollo 2022-2027 (Gobierno del Estado de Nuevo Leon,
2022) la ZMM esta compuesta por los municipios de Apodaca, Cadereyta, Garcia, General
Escobedo, Guadalupe, Juarez, Monterrey, San Nicolas de los Garza, San Pedro Garza
Garcia, Santa Catarina, y Santiago (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, 2022). En este
contexto, INEGI (2020) estima que en Nuevo Ledn habitan aproximadamente 5.8 millones

de habitantes, de los cuales 4.8 millones (83.2%) viven en la ZMM (ver gréfica 1).

Gréfica 1. Piramide poblacional de la ZMM por grupo etario
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI.
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Ante el buen dinamismo econdmico que ha tenido el estado de Nuevo Ledn en los dltimos
afios (ver grafica 2), la poblacion del estado y de la ZMM ha venido creciendo de manera
significativa (ver gréafica 3). Por consiguiente, esto ha ocasionado una importante expansion
de la mancha urbana en los tltimos afios (ver figura 1), la cual de acuerdo con el Plan Estatal
de Desarrollo 2022-2027 (2022), entre 2015y 2020 esta se ha expandido en 14,176 hectareas,
pasando de 73,432 hectéreas en el 2015 a 87,608 hectareas en 2020.

Gréfica 2. PIB per céapita
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI.

Gréfica 3. Cambio en la poblacién de los municipios
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del Plan Sectorial de Movilidad y Planeacion
Urbana (Gobierno del Estado de Nuevo Leon, 2022)



Figura 1. Expansion de la mancha urbana entre 1980 y 2018

Fuente: Vision de Ciudad, San Nicolas de los Garza (ONU-Habitat, 2021)
En este contexto de acelerado crecimiento poblacional y urbano, el Plan Sectorial de

Movilidad y Planeacién Urbana (Gobierno del Estado de Nuevo Ledn, 2022) estima que la
densidad poblacional! ha tendido a la baja en los tltimos afios (ver grafica 4), lo cual aumenta
los tiempos de traslados (ver figura 2), e incrementa el costo de oportunidad de los usuarios.

Gréfica 4. Densidad poblacional en la ZMM
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del PED 2022-2027 (2022).

En esta misma linea, Transconsult (2020) en su Documento Ejecutivo del Plan de Movilidad
Integral Sustentable 2020 (PIMUS 2020) estima que un viaje promedio en transporte pablico
es de 68 minutos, mientras que en automovil es de 33 minutos debido principalmente a una
baja frecuencia de paso de las unidades y a las largas distancias que se recorren hasta el centro
de la ZMM.

1 De acuerdo con ONU Habitat (2017) la densidad poblacional estd medida por la cantidad de personas por hectarea
cuadrada.



Figura 2. Tiempos de traslado en la aglomeracién urbana de Monterrey
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Fuente: Vision de Ciudad San Nicolas de los Garza 2030 (ONU-Hébitat, 2021).
Debido a lo anterior, y una limitada oferta de transporte ptblico? ha habido una caida de la
participacion del transporte publico en el reparto modal de viajes de la ZMM (ver grafica 5)
a pesar de los esfuerzos hechos tras la introduccion de servicios complementarios tales como
el sistema BRT (Ecovia)®y las rutas del circuito DIF*.

Gréfica 5. Reparto modal de los viajes en la ZMM del 2005 a 2020
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del PIMUS 2020 (Transconsult, 2020).
*Qtros: Scooter, bicicleta, patines, transporte de personal, transporte escolar, y a pie.

2 El sistema de transporte publico en la ZMM estad compuesto por 383 ramales de transporte urbano y Metrorrey (Metro).
3 La Ecovia es un sistema BRT (Bus Rapid Transit) similar al metro ya que tiene un carril exclusivo, una frecuencia de paso
y velocidad predefinidas (Rodriguez & Vergel Tovar, 2013).

4El circuito DIF es un servicio del gobierno del estado de Nuevo Ledn para el traslado de personas con discapacidad a
hospitales y puntos de interés en la ZMM.



Figura 3. Sistemas de transporte colectivo en la ZMM
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Metrorrey y la Ecovia.

En este contexto, de los 11.3 millones de viajes diarios (Transconsult, 2020), Unicamente
2.27 millones se realizan en transporte publico debido a la fuerte saturacion del sistema, el
cual se suele ver rebasado ante los picos de demanda en la ciudad. Esto ultimo, ya que el
disefio actual del sistema de transporte publico prioriza la conectividad hacia el centro de la

metrdpoli (ver figura 4).

Debido a lo anterior, Rodriguez, H.M. (2018) estima que esto causa que el sistema de
transporte publico entre en un circulo vicioso del cual es dificil salir (ver figura 5), ya que al
priorizarse la conectividad hacia el centro se genera que haya diversos medios de transporte
publico que compiten entre si por un mismo tramo, generando vacios de cobertura, lo que,
aunado a las largas distancias, limita la viabilidad financiera de nuevas rutas de transporte.
Por ejemplo, en Av. Cuauhtémoc en el Centro de Monterrey transitan la mayoria de las rutas
urbanas de la ZMM, mas la conectividad de las tres lineas de metro genera una fuerte
competencia entre distintos medios de transporte, lo que aunado a los altos costos de entrada

y de operacion limitan los incentivos a la inversion en el sector.



Figura 4. Ramales de transporte publico de la Zona Metropolitana de Monterrey
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Movilidad de Nuevo Leén

Figura 5. Circulo vicioso de deterioro del sistema de transporte piblico
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Fuente: Movilidad Metropolitana en Monterrey: La Solucién Definitiva (Rodriguez H.
M., 2018, pag. 89)
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Expansién Urbana

La mayor participacion del automovil en la particion modal de viajes en la ZMM ha causado
un crecimiento muy acelerado en el parque vehicular de la ciudad (ver gréfica 6). Esto ha
ocasionado una caida significativa en la calidad del aire, lo que afecta la calidad de vida la
poblacion. Lo anterior se ha ido acentuando en los ultimos afios, y de acuerdo con la Encuesta
de Percepcion (Como Vamos Nuevo Ledn? en promedio el 62% de la poblacién de la ZMM

considera que la calidad del aire es entre regular y mala (ver gréfica 7).



Gréfica 6. Parque vehicular en Nuevo Ledn
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI.

Gréfica 7. Percepcién de la calidad del aire en la ZMM
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2. Elcaso de San Nicolas de los Garza

De acuerdo con el documento Vision de Ciudad, San Nicolas de los Garza 2030 de ONU
Habitat (2021), el municipio de San Nicolas de los Garza presenta una problematica de
cobertura del Sistema de Transporte Publico. Esto debido principalmente a que las zonas que
si tienen cobertura tienen un uso de suelo industrial (ver figura 6), lo que hace que los
espacios residenciales estén dispersos, y mantengan una baja accesibilidad al transporte

publico, lo que desincentiva su uso por la baja practicidad para la poblacion.

Figura 6. Accesibilidad de transporte publico en San Nicolas de los Garza
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Fuente: Vision de Ciudad San Nicolas de los Garza 2030 (ONU-Habitat, 2021).
Debido a lo anterior, el Plan Municipal de Desarrollo 2021-2024 del Municipio de San

Nicolas (2022) plantea el disefio de estrategias que promuevan un desarrollo urbano ordenado
tal que se permita una movilidad segura y ordenada, se fomente la inclusion de movilidad no
motorizada, asi como la implementacion de medidas que incrementen el uso de transporte
publico. Adicionalmente, el municipio propone en su programa de Ciudad prospera y
conectada “promover una movilidad integral, eficiente, e inclusiva que garantice la
accesibilidad universal, fortalezca el uso del transporte publico y articule a los nodos y

distritos del municipio” (Municipio de San Nicol&s de los Garza, 2022) mediante:

e Laemision de los permisos necesarios para promover el desarrollo urbano ordenado
y que cumplan con la normatividad vigente.
e La ejecucion de proyectos de obra publica que promuevan el uso de un carril

exclusivo para el transporte publico.



e La implementacion de una red de sistemas inteligentes que permitan organizar y
agilizar el trafico del municipio.
e El desarrollo y rehabilitacion de infraestructura necesaria para garantizar la

movilidad y accesibilidad para todos.

3. La UANL Yy Ciudad Universitaria

La Universidad Autonoma de Nuevo Ledn es una universidad pablica y tiene su campus
principal, Ciudad Universitaria, en el municipio de San Nicolas de los Garza, Nuevo Leon,
México. Para el afio 2020, la UANL tenia una poblacion de estimada de 132,863 estudiantes
de nivel superior provenientes de todos los municipios del estado de Nuevo Le6n y algunos
estados de México. Ramirez Diaz, Méndez Medina, & Gomez Meza (2019), estiman que 1
de cada 4 personas ocupadas del estado de Nuevo Ledn estudiaron en alguna dependencia de
la UANL, mientras que el 50% de la poblacion ocupada con licenciatura reporta haber
estudiado en la UANL.

En este contexto, de acuerdo con el Censo jCuéntame de Ti! (Universidad Autonoma de
Nuevo Leon, 2021) el campus de Ciudad Universitaria concentra a 92,164 estudiantes,
equivalente al 70% del cuerpo estudiantil de nivel superior y posgrado, de los cuales en su

mayoria utilizan el transporte pablico para llegar a sus centros de estudio (ver tablas 1y 2):

Tabla 1. Distribucion modal de los estudiantes de la UANL

Nivel Transporte Automovil (como | Automovil Otro*
publico pasajero) propio
Nivel 60% 15% 10% 15%
superior**

Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo UANL (2021).
*Contempla caminando, taxi, y motocicleta o bicicleta. | ** Contempla superior y posgrado.

Tabla 2. Distribucion modal de los estudiantes del Campus Ciudad Universitaria

Nivel Transporte Automovil (como | Automovil Otro*
publico pasajero) propio
Nivel 79.05% 16.76 9.69% 10.63%
superior

Fuente: Elaboracidon propia con datos del Censo UANL (2021). *Contempla caminando, taxi, y
motocicleta o bicicleta.



Asimismo, el 38% de los estudiantes hacen algun transbordo en el Sistema de Transporte
Publico durante su trayecto hacia la universidad y el 79% de los estudiantes de la UANL
tienen viaje de por lo menos 40 minutos (vs. 68 minutos un viaje promedio en la ZMM). Por
su parte, es relevante resaltar que la mayoria de los estudiantes utilizan el sistema de
transporte pablico combinado con algun otro medio de transporte privado. Esto es
combinaciones con automovil como pasajero, taxis (de base u aplicacion), asi como medios

no motorizados como bicicleta o caminando.

4. Movilidad urbana ante el Covid-19 en el mundo vy la ZMM

Ante la pandemia generada por el virus SARS-COV-2 (Covid-19 en adelante) se han
generado cambios en los patrones de consumo y movilidad de los hogares. De acuerdo con
un estudio realizado por Aloi y otros (2020) en la ciudad de Santander, Espafia se observo
que hubo una caida de 76% en la movilidad total, siendo la movilidad por automavil la menos
impactada, mientras que el sistema de transporte publico report6 una caida del 93% en la
cantidad de usuarios vs. su nivel prepandemia. En este sentido, de acuerdo con los
indicadores de movilidad de Google, la reduccién en la movilidad también fue observada en
la ZMM ya que la poblacion ha pasado mas tiempo en su hogar vs. su nivel prepandemia®
(ver gréfica 8). A su vez, lo anterior gener6 una importante caida en el uso del sistema de

transporte publico® de la ZMM durante todo 2020 y gran parte del 2021 (ver gréfica 9).

Gréfica 8. Tiempo de estadia en casa por la poblacién de Nuevo Leon
2Cgmbio respecto el periodo de referencia.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de Gooale.

5 Muestra como ha cambiado el nimero de visitantes a las zonas residenciales en comparacidn con los dias de referencia,
el cual es el valor medio para el periodo del 3 de enero al 6 de febrero de 2020.

6 El indicador de Google representa el cambio en el nimero de visitantes a estaciones de transito en comparacion al valor
de referencia el cual es el valor medio entre el 3 de enero y el 6 de febrero 2020. Se incluyen centros de transporte publico
como el metro, camiones, y estaciones de tren.
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Gréfica 9. Visitantes a estaciones de transporte publico en la ZMM

Cambio respecto el periodo de referencia.
35 -

15 -

-65 -
feb.-20 oct.-20 jun.-21 feb.-22 oct.-22
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Google.

Importancia de la investigacion

La relevancia de la presente investigacion radica en que el estudio contribuye a la literatura
de movilidad urbana de la ZMM de Nuevo Ledn, México, lo que ha sido un tema poco
investigado en la region. En este contexto, resulta relevante entender los patrones de
movilidad de los estudiantes universitarios del campus de CU de la UANL ya que este centro
universitario es un importante generador de viajes dentro del municipio de San Nicolas. Por
lo tanto, comprender los determinantes de la demanda de transporte publico de este sector
coadyuvara al disefio de politicas publicas coherentes que contribuyan a la mejora de la
calidad de vida de los habitantes. Asimismo, debido a la relevancia regional que tiene la
UANL en la generacién de capital humano en el norte de México, resulta relevante el anélisis
de los patrones de movilidad urbana de su principal campus ya que podria servir como punto
de referencia para analizar los patrones de movilidad urbana de otras universidades en

México y América Latina.

Objetivo

Los objetivos de la presente investigacion son analizar los determinantes de la demanda de
transporte publico de los estudiantes de nivel superior de la UANL para el afio 2020,
especificamente los del Campus Ciudad Universitaria, que viven en el Zona Metropolitana
de Monterrey. Asi como realizar propuestas de politica publica en torno a la movilidad de la

Zona.
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Revision de literatura

Romanowska, Okraszewska, & Jamroz (2019) realizaron una investigacion para analizar los
patrones de movilidad de la Universidad de Gdansk (UG) y La Universidad de Tecnologia
de Gdansk en Polonia. Los autores proponen que analizar el comportamiento detréas de la
eleccion de transporte puede contribuir a entender si esta eleccion puede ser modificada y
como puede ser cambiada. Para este estudio se levantaron encuestas en linea acerca de los
patrones de movilidad y la disposicion a modificarlos. Asimismo, los autores proponen un

indicador de “accesibilidad al transporte publico” el cual considera:

e Lainfraestructura de transporte publico en un punto especifico de la ciudad (tal como
el espacio geografico que cubre un codigo postal).

e Las conexiones disponibles de transporte publico entre una determinada zona de la
ciudad y la universidad.

e Eltiempo promedio de viaje entre un determinado punto de la ciudad y la universidad

utilizando los servicios de transporte publico disponibles.

Los autores encuentran que la ubicacion y entorno de los campus universitarios son
determinantes en la eleccién modal de transporte. Por ejemplo, las personas que viven en
zonas rurales o semiurbanas son mas dependientes del automdvil y poco dispuestos a
modificar su eleccién debido a los altos costos (monetarios o0 de tiempo) de transportarse de
alguna otra forma. Asimismo, con base a los resultados del indicador de accesibilidad, los
autores encuentran que las zonas de uso de suelo mixto y los distritos urbanos sobre el eje
principal de transporte de Gdansk tienen un mayor acceso a la red de transporte publico que

aquellos distritos mas alejados (zonas residenciales en su mayoria).

Los autores Vlahogianni, et. al. (2018) realizaron un analisis descriptivo acerca de los
patrones de movilidad actuales y deseados por los estudiantes, maestros y personal
administrativo de siete universidades del sureste de Europa. Asimismo, el estudio capturaba
informaciodn acerca de los principales problemas que perciben y propuestas de medidas,
herramientas, y politicas publicas a implementar en torno a la movilidad en los campus
universitarios. La informacién fue recopilada mediante encuestas virtuales a alumnos de

universidad, posgrado, profesores y personal administrativo.
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En dicho estudio los autores encuentran resultados similares a los de Romanowska,
Okraszewska, & Jamroz (2019) ya encuentran que existen diferencias importantes en las
politicas propuestas de acuerdo con la ubicacion de cada campus universitario. En este
sentido, la poblacion de los campus localizados en areas urbanas planted propuestas que
incluyeran al transporte publico y medidas de cuidado ambiental, mientras que la poblacion
en los campus ubicados en zonas rurales o fuera de areas urbanas proponia més iniciativas

de infraestructura y accesibilidad hacia los campus.

Por otra parte, Kain & El-Hifnawi (1994) analizaron los determinantes de la distribucion
modal de transporte de la ZMM y los determinantes de la propiedad de un automévil en la
ZMM. En ambos estudios usaron un modelo Logit binomial con los datos recabados de la
encuesta origen destino realizada por el Consejo Estatal del Transporte en 1993. Los
investigadores encontraron que los determinantes de distribucién modal de transporte pueden

dividirse en tres grupos:

1. Caracteristicas del hogar: Cantidad de autos, salario, y nimero de personas que viven
en el hogar y que trabajan.
2. Caracteristicas de las personas que realizan el viaje: Edad y sexo de la persona.

3. Caracteristicas del viaje: Tiempo de viaje, distancia recorrida, entre otras cosas.

Los autores estimaron que el valor del tiempo era aproximadamente entre el 22% y 48% del
salario promedio por hora de la ZMM lo cual vuelve al ingreso como un factor importante
en la decision modal de transporte. Asimismo, estos resultados son coherentes con los
resultados obtenidos en la investigacion acerca de la posesion de automdviles (Kain & El-
Hifnawi, 1994) encontraron que el salario, la propiedad del hogar, la estabilidad del empleo,
asi como el sexo del principal proveedor de ingreso del hogar son los principales
determinantes de la propiedad de automdviles en la ZMM. En este sentido, el valor del tiempo
para los consumidores tenia una influencia directa sobre la decision de comprar 0 no
automovil, por lo que el nivel de ingreso impacta de forma directa la decision del modo de
transporte de las personas. Asimismo, los autores mencionan que es posible que el municipio
en que el que esta localizado el hogar tenga una incidencia no capturada en su modelo sobre

la cantidad de vehiculos que el hogar posee.
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Galan Gonzalez (2004) analiza los determinantes de la posesion de automaviles y la eleccion
modal de viaje para la Zona Metropolitana de Monterrey utilizando los datos de la encuesta
Origen Destino elaborada por el Centro de Investigaciones Econdmicas (UANL, 2000). En
ambos estudios Galan realizd un Probit binario. Para analizar los determinantes de la
posesion de coches estimd la probabilidad de tener uno, dos o tres coches por hogar siguiendo
la metodologia propuesta por Train (1993), mientras que en el estudio de los determinantes
de la demanda de transporte publico se estudio la eleccion entre autobds y coche. Esto ultimo,
siguiendo los planteamientos de eleccion modal hechos por McFadden (1977), Train (1993),
Mannering & Winston (1985), Hensher, Milthorpe, y Smith (1990) y Domencich (1975)

entre otros autores que consulto.

En sus estudios encontro resultados similares a los de Kain & El-Hifnawi (1994), no obstante,
determina que en el estudio de 1994 no estd considerado el impacto que tuvo sobre la
posesion de coches la disminucion del costo de los automaviles en la década de los noventa.
Por otra parte, en cuanto a la decision modal de transporte Galan Gonzalez (2004) estima que
“si se incrementara el costo del uso del coche, digamos un 5% anual en términos reales, en
comparacion con el uso del autobus; se podria incrementar cinco puntos porcentuales el

namero de viajes en transporte publico”.

Villagra (2016) analiza los patrones de movilidad dentro del Area Metropolitana de
Monterrey estimando un Probit binario en el que la variable dependiente era la probabilidad
de utilizar el coche como medio de transporte. Para lo cual, mediante una matriz de
distancias-traslados calculé la distancia entre el centroide de cada AGEB de la ciudad v el
centro de la metropoli. Esto, ya que el autor plantea la hipotesis que la densidad urbana, la
concentracion de trabajadores por km?, y la distancia hacia el centro de la ciudad son

determinantes en la eleccion modal de viaje.

7 AGEB (Area Geoestadistica Bésica): Un AGEB urbana es un area geografica con una poblacién mayor o
igual a 2,500 habitantes y en las cabeceras municipales (Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de
Desarrollo Social, 2010).
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Para ese estudio se utilizaron los datos de la encuesta Origen-Destino “Dime a donde vas, y
te diré por donde” elaborada por la Secretaria de Educacion del Estado de Nuevo Leon, la
Agencia para la Planeacion del Desarrollo Urbano, el Consejo Estatal de Transporte y

Vialidad, y la Agencia del Transporte de Nuevo Leon.

El autor encuentra que la demanda de transporte publico es mucho mas eléstica en términos
del precio y del tiempo que el automovil particular. Lo anterior quiere decir que el transporte
publico tiene una mayor respuesta en la cantidad demanda ante cambios en el precio y el
tiempo de traslado. Esto es debido a que el disefio actual de las rutas de transporte mantiene
los costos elevados e incentiva el uso de medios de transporte privados motorizados
(automavil principalmente) vs. otros medios particulares (bicicleta o caminando, por

ejemplo) o colectivos (camidn urbano, metro, etc.).

El autor menciona que una limitante importante del estudio son los datos ya que la base tenia
problemas de disefio. Lo anterior debido a que en muchos casos las respuestas carecian de
sentido y eran inconsistentes entre si debido a que las encuestas se enviaron a los hogares a
través las escuelas para ser contestadas por los padres de familia. Lo anterior provoco que no
hubiera un claro entendimiento de la intencidn de las preguntas y su respuesta esperada, por

lo que el autor menciona que el proceso de limpieza de la base tomd cerca de dos afos.

Un tema de discusion relevante es que todos los estudios de movilidad hechos hasta ahorita
en la ZMM enfrentan una limitante en cuanto a la calidad de los datos disponibles. Esto
debido a que, por ejemplo, en los estudios de Kain & El-Hifnawi (1994) se menciona que no
se contemplan costos de estacionamiento para los automéviles, por lo que no se refleja el
costo completo del uso del automdévil. Asimismo, los autores reportan que ciertos atributos
clave del viaje, como el tiempo, no fueron preguntados en las encuestas, si no que fueron
estimados. Por su parte, Galan (2004) menciona que las estimaciones obtenidas en su
investigacion podrian ser mas robustas con una muestra mas amplia que capture de mejor
manera a los estratos altos ya que la muestra utilizada en su estudio estaba sesgada hacia un
estrato socioeconomico medio-bajo. En esta misma linea, otra limitante importante que
enfrenta el estudio de Villagra (2016) es que la investigacion fue publicada en 2016
utilizando datos del 2008 por lo que es probable que los datos no reflejaran la realidad de la

movilidad urbana de la ciudad de ese momento especifico, si no la del 2008.
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En este sentido es probable que los coeficientes estimados presenten algun sesgo si se hacen
inferencias con esos datos acerca de la situacién de movilidad en la ZMM en 2016.

Hipotesis
La presente investigacién buscara probar cuatro hipétesis en torno la relacién entre la

probabilidad de elegir transporte publico entre los estudiantes de la UANL del campus de

CU y el ingreso, la distancia de inicio de viaje y el tiempo de traslado.

e Existe una relacion inversa entre el ingreso y la probabilidad de usar transporte
publico.

e Existe una relacion inversa entre la distancia desde donde se inicia el viaje hacia la
universidad y la probabilidad de usar transporte publico.

e Existe una relacion inversa entre el tiempo total de traslado y la probabilidad de usar
transporte publico.

e Esmenos probable que las estudiantes de la UANL de CU utilicen transporte pablico.

Metodologia

1. Planteamiento del modelo econométrico

Con base a las metodologias observadas en la revision de literatura, y dadas las caracteristicas
de la base de datos, para la presente investigacion se propone un modelo de probabilidad

Logit binomial tal que:
y; = BX + e;dénde e -~ N(0,0?)
En el que:

e Lavariable dependiente (y;) esta definida tal que:

1;  Siutiliza el transporte publico

Pi=Prob(y;=1) = {0; Sino utiliza el transporte publico

e [ esun vector de n X 1 en el que estan contenidas los coeficientes de cada variable

independiente respecto la variable dependiente.
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e “X”esunamatrizde n X men la que estan contenidas todas las variables explicativas
seleccionadas de la base de datos del Censo UANL 2021 (ver tabla 5).

2. Descripcion de la base de datos a utilizar

Para esta investigacion se utilizd la base de datos generada a partir del Censo UANL
iCuéntame de Ti! 2020, el cual fue levantado en el afio 2020 con el objetivo de conocer las
caracteristicas de la poblacion estudiantil de los tres niveles de la universidad (Medio
superior, Superior, y Posgrado), asi como los efectos que la pandemia causada por el Covid-

19 estaba teniendo sobre los estudiantes y su entorno socioecondémico.

El Censo contempla un apartado en el que se pregunté acerca de los habitos de movilidad del
estudiante previo a la pandemia, por lo tanto, dicho apartado, aunado a las caracteristicas
sociodemogréficas de los estudiantes seran insumos para realizar el presente estudio. La base
de datos tiene 100,818 observaciones con un factor de expansion valido, las cuales
representan una poblacion total de 205,544 estudiantes de los tres niveles. Para la presente
investigacion se fue filtrando la base de datos para preservar Unicamente a aquellos

estudiantes que:

1. Fueran estudiantes de nivel Licenciaturay Posgrado.
2. Sean estudiantes que vivan dentro de la Zona Metropolitana de Monterrey.
3. Sean estudiantes que estudien en el campus de Ciudad Universitaria en San Nicolas

de los Garza.

Asimismo, se eliminaron observaciones que tuvieran problemas de congruencia, por
ejemplo, estudiantes que reportaban utilizar motocicleta u automovil propio y transporte
publico en su traslado. Una vez terminado este proceso, la base de datos resultante a utilizar
es de 44,852 observaciones, lo cual representan a una poblacion aproximada de 83,901
estudiantes del campus de Ciudad Universitaria, la cual tiene el siguiente desglose por
facultad (ver tabla 4). Por su parte, en el Anexo A se encontraran las estadisticas descriptivas
de las variables de interés de todo el campus, asi como de las facultades individuales de la

Universidad.
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Tabla 4. Poblacion de Ciudad Universitaria por dependencia

Dependencia Frecuencia Porcentaje Porcena_je
acumulativo
Facultad de Arquitectura 6,485 7.7 7.7
Facultad de Ciencias Biologicas 2,647 3.2 10.9
Facultad de Ciencias Fisico Mateméaticas 5,675 6.8 17.7
Facultad de Ciencias Quimicas 5,745 6.9 245
Facultad de Contaduria Pablica y Administracion 21,312 25.4 49.9
Facultad de Derecho y Criminologia 10,245 12.2 62.1
Facultad de Filosofia y Letras 4,342 5.2 67.3
Facultad de Ingenieria Civil 2,285 2.7 70.0
Facultad de Ingenieria Mecnéanica y Eléctrica 21,046 25.1 95.1
Facultad de Organizacién Deportiva 2,219 2.6 97.7
Facultad de Trabajo Social y Desarrollo Humano 1,900 23 100.0
Total 83,901 100
Fuente: Elaboracion propia con datos del Censo UANL 2020
3. Seleccién de variables a estudiar
Tabla 5. Seleccion de variables.
Variable Interpretacion Rango T|p_o de
variable
1: Utiliza transporte pablico Dicotomica
Transporte Publico | Eleccion modal de viaje. 0: No utiliza transporte
publico
1: Si tiene hermanos en la Dicotomica
Hermanos Si el alumno tiene hermanosen la | UANL
UNAL. 0: No tiene hermanos en la
UANL
1: Hombre Dicotomica
Sexo Sexo del alumno : .
0: Mujer
Edad del alumno que Continua
Edad Edad del alumno respondid la encuesta.
Estado civil Estado civil del alumno 1 Soltero_ - Dicotomica
0: Cualquier otro estado civil
1: Sin ingreso Discreta
Inareso del hodar Ingreso del hogar en por escalon 2:Entrely 2 SM
9 g de salario minimo*. 3:Entre 3y 4 SM
4:5y mas SM
1: Padre Discreta
2: Madre
e Principal aportador del ingreso del | 3: Hermanos
Principal aportador h .
ogar. 4: El alumno
5: Cualquier otra persona en
la familia
Siel al liz6 alad 1: Realiza algun transbordo Dicotomica
Transbordos € S ugwno reafizo aigun en su traslado a la UANL
transbordo en su viaje. 0: No realiza traslados
Tiemoo de viaie Tiempo de traslado hacia la Tiempo de traslado a la Continua
P . universidad. UANL en minutos
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Variable Interpretacion Rango Tlpo de
variable
. . . 1: Lugar de trabajo Discreta
Origen del viaje Lugar de origen del viaje hacia el 0 Casa
campus C.U. )
3: Otro lugar
Distancia en metros desde el Continua
Distancia desde el cddigo postal centroide del cédigo postal
Distancia donde se inicia del viaje del donde el alumno inicia el
alumno hasta el campus C.U. viaje hasta Ciudad
Universitaria.
Min: 0 p/ha. Continua
Densidad poblacional | Cantidad de personas por hectarea. | Max: 691.95 p/ha

Fuente: Elaboracién propia. [*Se utiliza de referencia el salario minimo vigente en 2020.
Las variables de tiempo de viaje y distancia fueron estimadas debido a que en la base se
reportan en un formato que no es conveniente, por lo tanto, utilizando la informacion
reportada en la base se estimaron variables continuas para usar en la estimacion del modelo.
La distancia se calcul6 utilizando los codigos postales del punto de inicio de viaje reportados
por la base de datos y utilizando el software cartografico ArcGIS Pro-3.1.1 se estimd la
ubicacién del centroide de los codigos postales reportados en la base de datos como punto de
origen del viaje y se calculd la distancia lineal hacia el campus de CU.

Por su parte, el tiempo de viaje reportado por la base de datos es una variable categérica, la
cual va incrementandose en intervalos de 5 minutos. Con esta informacion, utilizando un
simulador de nimeros aleatorios del software estadistico STATA 15.1 se simul6 una variable
de tiempo, la cual estimaba un tiempo de viaje de acuerdo con cada intervalo reportado por
la variable original. Por ejemplo, si la base reportaba que el alumno tardaba entre 10 y 15
minutos a la universidad, a todos los alumnos que tuvieran esa categoria respondida se les
estimaba un tiempo de viaje en minutos utilizando el simulador de nimeros aleatorios. Esto
con el fin de poder obtener una estimacion continua y no discreta con el fin de que la

interpretacion sea mas sencilla.

Por altimo, al observar las variables estimadas de tiempo y distancia se observé que tenian
una elevada desviacion estandar, por lo que se procedié a suavizar la variable mediante la

estimacion de los logaritmos naturales de las mismas.
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4. Estimacion vy resultados del modelo econométrico

Utilizando el software estadistico STATA 15.1 se estimo el siguiente modelo tipo Logit (ver
Anexo B.1, tabla B1):

T. pablico = By + f1Hermanos + f,Sexo + PBsEstado Civil + BzIngreso del hogar
+ fS,Principal aportador + BsTransbordos + BsOrigen del viaje
+ [,Distancia + fgTiempo de viaje + ¢

Al analizar los resultados preliminares se observa que la categoria 42 de la variable de ingreso
del hogar es estadisticamente significativa, por lo que se estimo un modelo restringiendo la
variable ingreso a que Unicamente tome las categorias 1, 2, y 3 con el fin de ver la sensibilidad
de ese coeficiente sobre los demas regresores. Una vez estimada dicha ecuacion se confirma
que, si hay un efecto importante de ese componente de la muestra, por lo que se decidio
probar diversas variables instrumentales con el fin de ver el impacto sobre los demas
regresores y la capacidad explicativa del modelo. En el Anexo B.2 se encuentran las tablas

comparativas de cada estimacion realizada.

Dado que las variables utilizadas no tenian un impacto muy importante sobre la estabilidad
de los coeficientes se decidieron utilizar los instrumentos de la educacion de la persona que
mas aporta ingreso al hogar y la accesibilidad de seguridad social en el hogar. Esto debido a

que ambas variables dan informacion acerca del ingreso que tiene el hogar.

Debido a la relevancia que tiene la densidad poblacional en el disefio de la infraestructura de
transporte publico, asi como lo propuesto por Villagra Fuentes (2016) y previamente por
Galan Gonzalez (2004), se decidio realizar una estimacion de la densidad poblacional por
Cadigo Postal utilizando los datos del Censo Poblacional 2020 realizado por el INEGI. Esto
con el fin de utilizar la variable como un instrumento de la accesibilidad del transporte
publico por cddigo postal. Una vez hechos estos ajustes se estimé la version final del modelo
la cual esta dada por la ecuacion:

8 No sabe/No Contestd la pregunta.
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T. publico = By + f1Hermanos + (,Sexo + f3Edad + [,Principal aportador
+ fsEstudios del principal aportador + [¢O0rigen del viaje
+ B-,Log.de Distancia + Pglog.de tiempo
+ B9 Log.de Densidad poblacional
+ B4 Seguridad Social en el Hogar + ¢

A su vez se estimaron los odd ratios del modelo con el fin de ver el impacto individual de las
variables de interés sobre la probabilidad de utilizar el transporte publico (ver Anexo B.3,
tabla B3).

Interpretacion de los resultados
De acuerdo con el modelo estimado se encuentra lo siguiente:

1. Existe una relacion inversa entre el ingreso y la probabilidad de utilizar el transporte
publico. Esto debido a que, en el modelo preliminar, asi como en el modelo final la
variable del ingreso (y sus respectivos instrumentos) muestran un signo negativo.
Esto se interpreta tal que un incremento en el ingreso tiene un efecto negativo sobre
la probabilidad de utilizar transporte publico. Asimismo, esto es consistente con la
literatura analizada debido a que muestra congruencia con los modelos de posesion
de automoviles realizados para la ZMM.

2. Hay una relacion negativa entre la distancia recorrida hacia la universidad y la
probabilidad de utilizar transporte publico, sin embargo, se encontr6 que existe una
relacion positiva entre el tiempo de viaje hacia la universidad y la probabilidad de
usar transporte publico. Esto ultimo se contrapone a la literatura encontrada ya que la
literatura propone que mayores tiempos de viaje incrementan los costos de viaje y por
tanto reducen la probabilidad de usar transporte publico ante la sustitucion por medios
“mas econdémicos”. No obstante, en este caso, debido a que los estudiantes tienen un
limitado margen de maniobra para sustituir el transporte publico por un medio de
transporte “mas barato” en términos de tiempo podria explicar la relacion encontrada
en esta variable.

3. Es menos probable que las estudiantes del Campus Ciudad Universitaria de la UANL

usen el transporte publico en sus traslados. Esto se podria deber a una amplia variedad
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de cuestiones, sin embargo, de acuerdo con la Encuesta de Percepcion Publica ¢ Como
Vamos Nuevo Leon? en su edicion 2022 encontré que el transporte publico es el
segundo lugar en el que la gente se siente mas insegura®. En este sentido, se encuentra
que es 0.9% mas probable que los estudiantes hombres utilicen transporte pablico en
sus traslados hacia la universidad.

4. La presente investigacion encuentra resultados similares en cuanto al impacto de la
densidad poblacional a lo que encontré Villagra (2016) debido a que se encuentra que
existe una relacion positiva y estadisticamente significativa con la probabilidad de
utilizar transporte publico y la densidad poblacional. No obstante, se encuentran,
resultados opuestos a lo concluido por Galan (2004) en su estudio de eleccion modal

de viaje’®.

Asimismo, se encuentra que el tener hermanos en la UANL, ser soltero, e iniciar el viaje en
otro lugar distinto al hogar incrementa la probabilidad de utilizar el transporte publico. A su
vez, se encuentra que los transbordos tienen una relacién positiva con la probabilidad de usar
transporte publico. No obstante, la interpretacion de este coeficiente es engafiosa ya que Si
bien, se podria interpretar que el hecho de hacer un transbordo hace méas probable que uses
el transporte publico esta interpretacion resulta contraintuitiva con la realidad.

Lo anterior ya que los transbordos incrementan de manera significativa los costos de traslado
en transporte publico, situacion por la cual el signo de dicha variable deberia ser negativo, a
diferencia del presente estudio que resultd positivo. En este sentido, se estima que dicho
coeficiente se encuentra sesgado y para futuras lineas de investigacion podria resultar de
interés poder conocer los costos adicionales para los estudiantes asociados a los transbordos,
y de esta forma tener una idea mas clara acerca de los impactos que tienen los transbordos en
la probabilidad de usar transporte publico para los estudiantes universitarios.

9 “En general, las mujeres en Nuevo Ledn se sienten mds inseguras que los hombres; mientras que el 66% de los hombres
dice sentirse seguro o muy seguro, para las mujeres esta cifra es de 59.9%. Tanto hombres como mujeres dicen que el
lugar donde se sienten mas inseguros (as) es la via publica (66.5%) seguido del transporte publico (18.2%).” (¢ Cémo Vamos
Nuevo Ledn?, 2022)

10 Sj bien, el resultado de (Villagra Fuentes, 2016) es una relacion negativa entre la densidad poblacional y la probabilidad
de viajar en coche, los resultados de este estudio son coherentes debido a que se encuentra una relacién positiva entre la
densidad poblacional y la probabilidad de viajar en transporte publico. En este sentido, ambos estudios encuentran la
misma direccidn en la relacién de la densidad y la probabilidad de usar transporte publico.
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Dado lo anterior se puede decir que en el presente estudio tres de las hipétesis planteadas
fueron confirmadas empiricamente de forma completa, mientras que no hay evidencia
estadistica suficiente para poder confirmar que existe una relacion negativa entre el tiempo

de traslado y la probabilidad de usar transporte publico.

Discusién de los resultados e implicaciones de politica publica

1. Andlisis de resultados e implicaciones

El uso del transporte publico es sensible a cambios en algunas variables centrales de anlisis,
en este sentido, se realizd la estimacion de como impactan cambios en los niveles de las
variables en la probabilidad de usar transporte publico, asi como cambios en distintas

variables discretas de interés (ver tablas 6, 7, 8 y 9).

Este estudio obtiene resultados congruentes a lo observado en otros estudios ya que a medida
que se incrementa la densidad poblacional es mas probable utilizar el transporte publico. Esto
debido principalmente a que el disefio de los ramales de transporte favorece a aquellas zonas
con una alta densidad poblacional. En este sentido, incrementar la densidad poblacional de
forma sostenible en aquellas zonas de la ciudad con una baja densidad puede incrementar el
uso del transporte publico.

Tabla 6. Comportamiento de la probabilidad de usar transporte piblico en distintos niveles de densidad poblacional.

Ln. de ladensidad [ Densidad , Pr_ob. de usartrgnsporte Error Intérevalo de
. . publico ante cambios en el In. . Valor Z P>(Z| .
poblacional poblacional i . estandar confianza al 95%
de la densidad poblacional
-9.2 0.0 52.8% 0.021 25.520 0.000 0.487 0.568
16 5.0 74.7% 0.004 208.020 0.000 0.740 0.754
23 10.0 75.9% 0.003 284.220 0.000 0.754 0.765
2.7 15.0 76.7% 0.002 351.490 0.000 0.762 0.771
3.0 20.0 77.2% 0.002 413.960 0.000 0.768 0.775
37 40.0 78.4% 0.001 607.520 0.000 0.781 0.786
4.1 60.0 79.0% 0.001 676.880 0.000 0.788 0.793
4.6 100.0 79.9% 0.001 615.040 0.000 0.796 0.801
5.3 200.0 81.0% 0.002 452.750 0.000 0.806 0.813
5.7 300.0 81.6% 0.002 382.010 0.000 0.812 0.820
6.0 400.0 82.1% 0.002 343.320 0.000 0.816 0.825
6.2 500.0 82.4% 0.003 318.490 0.000 0.819 0.829
6.4 600.0 82.7% 0.003 300.960 0.000 0.821 0.832
6.5 691.0 82.9% 0.003 288.8 0.000 0.823 0.834

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos del modelo estimado.
Nota: El 0 de la densidad es un valor que tiende al 0, por tanto el logaritmo natural en ese nivel puede ser estimado.
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Lo anterior se puede lograr haciendo modificaciones a usos de suelo y favoreciendo la
construccion de desarrollos multifamiliares en lugar de unifamiliares, asi como la
modificacion de usos de suelos industriales y comerciales en desuso (siempre y cuando sean
seguros para habitar) en favor de usos de suelo multifamiliares que favorezcan una mayor

densidad poblacional.

Por otra parte, se observa que a medida que se incrementa la distancia de viaje desde el punto
de inicio de viaje hasta la universidad se vuelve menos probable que el estudiante utilice el
transporte publico (ver tabla 7). Una posible explicacion de esto es que medida que se
incremente la distancia de viaje, el alumno sustituye en favor de algin medio de transporte
privado, ya sea auto propio, o el estudiante es llevado en automdvil privado por algin
familiar. Sin embargo, esto no es algo que se cumpla de manera generalizada en toda la ZMM
debido a que hay zonas de la ciudad en la que la relacion anterior no se sostiene. Por ejemplo,
analizando el caso de los estudiantes que inician su viaje en el municipio de Juarez, es méas
probable que estos realicen sus traslados en transporte publico a los estudiantes que viven en
el municipio de Santiago o en el sur de Monterrey (ver figura 7). Debido a lo anterior, se
observa que el ingreso del hogar juega un importante papel en la determinacién de la decision

modal de transporte de los estudiantes.

Tabla 7. Comportamiento de la probabilidad de usar transporte publico en distintos niveles de distancia recorrida

Ln. de la distancia | Distancia de Probabillida}d de usarel . Error Intérevalo de
de viaje viaje transporte publmc_) ante Fgmblos estandar Valorz P>iZ| confianza al 95%
en la distancia de viaje
6.9 1,000 86.5% 0.003 292.760 0.000 0.859 | 0.871
7.6 2,000 84.1% 0.002 372.650 0.000 0.837 | 0.845
8.0 3,000 82.6% 0.002 460.380 0.000 0.822 | 0.829
8.3 4,000 81.5% 0.001 552.150 0.000 0.812 | 0.817
85 5,000 80.6% 0.001 635.090 0.000 0.803 | 0.808
9.2 10,000 77.6% 0.001 584.780 0.000 0.773 | 0.779
9.9 20,000 74.4% 0.002 304.970 0.000 0.740 | 0.749
10.3 29,998 72.5% 0.003 220.440 0.000 0.718 | 0.731
10.6 40,000 71.1% 0.004 180.640 0.000 0.703 | 0.718
10.8 50,000 70.0% 0.004 157.080 0.000 0.691 | 0.708
11.0 59,314 69.1% 0.005 142.180 0.000 0.681 | 0.701

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos del modelo estimado.
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Figura 7. Comparativo de probabilidad de usar el transporte publico entre
Santiago y Juarez

“
I\
|

Probabilidad de usar transporte publico
11.36 - 41.28 N 76.81 - 87.22

141.29 - 64.36 N 87.23 - 99.65
771 64.37 - 76.80

En este sentido, las intervenciones a realizar podrian ser enfocadas lograr una disminucion
en el uso de modos privados de transporte como medio elegido de transporte. Lo anterior
mediante un incremento en la inversién en infraestructura pablica que mejore los servicios
de transporte de la ciudad y desincentive el uso de modos de transporte privados. Otra
estrategia para implementar podria ser el cobro de estacionamientos en el Campus y con ello

incrementar el costo de utilizar el automovil.

Por su parte, se encuentra una relacion positiva entre el tiempo de viaje y la probabilidad de
usar el transporte publico (ver tabla 8). A pesar de que se esperaria que a medida que se
incremente el tiempo de viaje se favorezcan a medios de transporte privados (una relacion
negativa entre la probabilidad de usar transporte publico y el tiempo de viaje) la evidencia

estadistica encontrada en este estudio apunta a una relacién positiva.

Esto se puede explicar debido a que a pesar de que es probable que si se incrementan los
tiempos de viaje se prefiera un medio de transporte privado debido a la mejor comodidad y
la posibilidad de reducir los tiempos de traslado, un estudiante de nivel universitario no puede
facilmente adquirir un vehiculo privado, por tanto, esa sustitucién estd muy sujeta al poder
adquisitivo del hogar y la facilidad con la que el estudiante pueda acceder a un medio de
transporte privado.
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En este sentido, un mayor ingreso del hogar le provee al estudiante una mayor flexibilidad

para sustituir su modo de transporte, por lo que a partir de los resultados obtenidos se

concluye que los estudiantes de la UANL tienen una baja posibilidad de adquirir un

automovil para sus traslados propios, por tanto, son una poblacién cautiva del sistema de

transporte publico.

Debido a lo anterior se debe de tener cautela al interpretar los resultados de la variable de

tiempo debido a que la interpretacion es distinta a la de la variable de distancia (aunque se

esperaria que fueran en la misma direccion). En este sentido, la interpretacion es que a medida

que se incrementa el tiempo de traslado, es méas probable que el estudiante esté utilizando el

sistema de transporte publico.

Tabla 8. Comportamiento de la probabilidad de usar transporte pablico en distintos niveles de tiempo de viaje

. Logaritmo del | Prob. de usar transporte . "
Minutos : L ; Error Intérvalo de confianza al
L tiempo de |publico ante cambios en . Valor Z P>z
de viaje s . . estandar 95%
Viaje el tiempo de viaje
3.0 11 8.3% 0.005 16.6 0.000 0.073 0.092
15.0 2.7 48.9% 0.005 92.2 0.000 0.478 0.499
25.0 3.2 66.1% 0.003 2385 0.000 0.656 0.667
35.0 3.6 76.2% 0.002 469.0 0.000 0.759 0.765
45.0 38 82.4% 0.001 605.9 0.000 0.822 0.827
60.0 41 88.1% 0.001 642.5 0.000 0.878 0.884
75.0 43 91.4% 0.001 679.1 0.000 0.912 0.917
85.0 4.4 92.9% 0.001 716.8 0.000 0.927 0.932
95.0 4.6 94.0% 0.001 762.5 0.000 0.938 0.943
120.0 48 95.9% 0.001 901.5 0.000 0.957 0.961
135.0 49 96.6% 0.001 997.3 0.000 0.964 0.968

Fuente: Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos del modelo estimado.
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Tabla 9.- Probabilidad estimada de usar transporte pUblico por variable discreta

Variable Probabilidad Es'f;rnoéar ValorZ PIZ| Intérvalo dgi);) nfianza al
Sexo
Mujeres|  79.6% 0.002 4386 0.000 0.792 0.799
Hombres|  78.7% 0.002 5185 0.000 0.784 0.790

Estudios del principal aportador de
ingreso en el hogar

Sin estudios 78.8% 0.013 59.8 0.000 0.762 0.814
Primaria 88.0% 0.006 137.2 0.000 0.867 0.893
Secundaria 87.4% 0.003 326.1 0.000 0.869 0.880
Preparatoria 82.6% 0.003 320.2 0.000 0.821 0.831
Preparatoria Técnica 84.1% 0.003 245.3 0.000 0.834 0.848
Licenciatura 74.5% 0.002 365.9 0.000 0.741 0.749
Maestria 69.8% 0.005 146.7 0.000 0.688 0.707
Doctorado 67.5% 0.011 62.2 0.000 0.654 0.696
Origen del viaje

Lugar de trabajo 74.0% 0.004 195.8 0.000 0.733 0.748
Casa 79.8% 0.001 635.0 0.000 0.795 0.800
Otro 80.7% 0.011 71.7 0.000 0.785 0.829

Disponibilidad de seguro médico
Sin seguro médico en el hogar 78.7% 0.002 317.9 0.000 0.782 0.792
Con seguro médico en el hogar 79.2% 0.001 601.4 0.000 0.789 0.794

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos del modelo estimado.

Los resultados arrojan que hay diferencias por género muy ligera en la probabilidad de
utilizar transporte publico (ver tabla 9). Lo anterior se puede deber a que es probable que al
momento de enfrentar la decision del modo de trasporte a usar los y las estudiantes enfrenten
condiciones socioecondmicas iniciales similares, lo que limita el efecto de una diferencia de

género en la probabilidad de usar transporte publico.

Debido a problemas de medicion en la variable de ingreso se utiliz6 el grado de escolaridad
de la persona que mas ingreso aporta al hogar como variable instrumental del ingreso. Lo
anterior debido a que diversos estudios econdmicos muestran la existencia de una relacion
positiva entre el grado de escolaridad y el ingreso. En este sentido, se encuentra una relacion
negativa entre la variable de educacién y la probabilidad de que los estudiantes de CU usen
el transporte publico. Lo anterior es coherente con lo encontrado en otros estudios en los que
se encuentra una relacion negativa entre el ingreso y la probabilidad de usar transporte
publico. De esta manera, a medida que se incrementa el ingreso existe una sustitucion en
favor del automovil (Kain & El-Hifnawi, 1994), (Galan Gonzéalez, 2004).
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Asimismo, esto provee un soporte a la interpretacion de los resultados encontrados en la
variable del tiempo. Lo anterior debido a que se encuentra que a medida que se incrementan
los grados de escolaridad de la persona que mas aporta ingreso al hogar, disminuye la
probabilidad de utilizar transporte puablico. Esto debido a que la mayor escolaridad
incrementa el ingreso del hogar, y por tanto la capacidad del hogar de adquirir un vehiculo
adicional para el estudiante. Es importante notar, que si bien se incluyé la disponibilidad de
un seguro médico en el hogar (sin distincion si era privado o publico) para tener una mejor
medida de ajuste del ingreso, se encontré que la presencia (o ausencia) del seguro médico
genera una diferencia muy pequefia en la probabilidad de uso de transporte publico por parte
de los estudiantes.

Por otra parte, el estudio encuentra evidencia de que la probabilidad de que los estudiantes
usen transporte publico es mayor si inician su viaje desde el hogar o cualquier otro punto a
que si lo inician desde su lugar de trabajo. No obstante, en la base se reporta que previo a la
pandemia el 52.65% de los estudiantes no tenian empleo ni buscaban uno, en esta misma
linea se encuentra que el 68.7% de los estudiantes no tuvo que buscar empleo a raiz de la
pandemia. Por lo tanto, es probable que los hallazgos en esta variable sean un efecto
estadistico y no haya una relacion causal. Sin embargo, no se descarta que la relacion se
explique por factores y variables relativas al entorno urbano, como por ejemplo una mejor
accesibilidad al transporte publico desde el hogar vs. el lugar de trabajo. Por lo tanto, para
futuras lineas de investigacion podria resultar de interés profundizar méas en el impacto del
entorno urbano en la decision modal de transporte debido a que este podria estar teniendo un
efecto no cuantificado en este estudio.

2. Recomendaciones de politica publica

Es importante resaltar que los patrones de movilidad de los estudiantes universitarios no
necesariamente siguen la misma légica que los patrones de la ciudad en su conjunto. Por
ejemplo, en el caso de la ZMM el reparto modal en los ultimos afios ha favorecido
notablemente al automdvil, mientras que en el caso del campus de CU de la UANL favorece

principalmente al sistema de transporte publico.
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Por lo tanto, si bien este estudio contribuye a la literatura sobre la movilidad en la ZMM, asi
como la movilidad urbana de los centros universitarios, se debe de tener especial precaucion
al generalizar los resultados obtenidos en esta investigacion y tratar de extraer conclusiones
e implicaciones de politica publica acerca de la movilidad de otros grupos etarios. EI motivo
principal de esto es que los centros universitarios funcionan dentro de las ciudades como
atractores de viajes, por lo tanto, al igual que con un centro industrial o de negocios se debe
de tener en cuenta las caracteristicas de la poblacion que se desplaza a estos lugares, asi como

del entorno urbano que lo rodea.

Asimismo, resulta especialmente importante entender la dindmica de movilidad que generan
los centros universitarios en su conjunto (personal docente, administrativo, alumnos, y de
mantenimiento) ya que cada grupo poblacional de las universidades tienen una dindmica de
movilidad diferente, por tanto, impactan de manera distinta en la demanda de movilidad del
campus. En este sentido, la comprension del patron de movilidad completo de las
universidades (asi como de sus segmentos individuales) resulta especialmente importante
para la planeacion urbana de largo plazo, asi como la planeacion del crecimiento de los

sistemas de transporte publico.

Debido a lo anterior, en futuras lineas de investigacion y para proximas actualizaciones del
Censo utilizado en este estudio, se podria incorporar informacién de movilidad que tienen el
cuerpo administrativo, docente y de mantenimiento de cada campus de la Universidad con el
fin de tener una vision mas completa de las necesidades de movilidad que enfrenta la UANL

en su conjunto.

Lo anterior podria servir como punto de partida para el disefio de politicas publicas orientadas
a la movilidad universitaria, asi como programas de inversion en infraestructura con el fin de
impulsar un crecimiento mas sostenible de la universidad. En este sentido, dados los
resultados obtenidos en este estudio, una recomendacién de politica pablica seria evaluar
factibilidad y viabilidad de la descentralizacion de las facultades del campus de Ciudad
Universitaria, tal como lo hizo la UNAM con el desarrollo de sus Facultades de Estudios
Superiores (FES), o la UAM con la construccion de sus distintos campus universitarios en la
Ciudad de Mexico.
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Se sugiere esto ante la coyuntura de crecimiento poblacional tan acelerado que enfrentan
actualmente la ZMM vy el estado de Nuevo Leon, asi como la creciente demanda de
profesionistas que enfrenta la UANL. En este sentido, se recomienda analizar la demanda
potencial que tiene cada facultad en diferentes puntos de la ciudad, priorizando las zonas de

en las que se observan la mayor cantidad de estudiantes por Km?,

Asimismo, como segundo criterio de analisis se podrian analizar zonas industriales que sean
conectadas a zonas residenciales con una alta concentracion de estudiantes mediante el
transporte publico y evaluar la factibilidad de un campus en un punto intermedio. Esto con
el objetivo de ir concentrando los campus de acuerdo con las diferentes areas del
conocimiento, asi como aprovechar las inversiones en infraestructura publica ya realizadas,
y crear las condiciones para mejorar el entorno urbano de la ciudad. Por lo tanto, la presion
de movilidad sobre el campus de Ciudad Universitaria se podria veria disminuida y
contribuiria a una mejora en la calidad de vida de la poblacion universitaria al reducir el costo

(monetario y de tiempo) de los traslados hacia sus centros de estudio y empleo.

Por su parte, otra propuesta de politica pablica seria la evaluacion de rutas de transporte
exclusivas para estudiantes que sean complementarias a la red ya existente. Los beneficios
de un sistema de este tipo es que podria contribuir a la reduccién de los tiempos de traslado
al tener horarios y paradas ya establecidos en puntos estratégicos de la ZMM. Asimismo,
podria contribuir a mejorar la seguridad de los estudiantes al utilizar un medio de transporte

exclusivo para la poblacién estudiantil.

Figura 8. Concentracion de alumnos de Ciudad Universitaria por Cédigo Postal en
la ZMM

Simbologia
"] Rectoria UANL 187 - 382 alumnos
1 - 63 alumnos 1 383 - 810 alumnos

64 - 186 alumnos = 811 - 1,532 alumnos

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del Censo UANL (Universidad

Auténoma de Nuevo Leon, 2021)
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Limitaciones

La principal limitacion de este estudio es que si bien, la metodologia y los resultados (bajo
ciertas condiciones) se podrian replicar y comparar contra los observados en otras
universidades, las conclusiones obtenidas no son véalidas para otros grupos etarios de la
ZMM. Esto debido a que las caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes de la UANL
son limitativas en este aspecto. Sin embargo, esto no impide que se puedan los resultados y
conclusiones obtenidas en el presente estudio se pueda comparar con resultados y estudios
de otras universidades de la ZMM u otras ciudades del pais o el mundo.

En este sentido, una importante limitante de esta investigacion es que con los datos provistos
Unicamente se capturan los patrones de movilidad de los estudiantes de los niveles
academicos superiores de la UANL (licenciaturas y posgrados) y a diferencia de los estudios
realizados en otros lugares del mundo no se capturan los habitos de movilidad del personal
administrativo y docente. Debido a esto, no se captura la demanda de viajes completa del
campus por lo que no se pueden realizar conclusiones acerca de la movilidad del campus

completo, si no Unicamente de los estudiantes de nivel superior de Ciudad Universitaria.

Por otra parte, la pregunta a partir de la cual se desprende la variable independiente del
estudio!! estd formulada de tal manera en que las respuestas no son excluyentes entre si. Por
lo tanto, no se puede discernir de manera precisa que estudiantes utilizan Unicamente el
transporte publico como medio de transporte hacia la universidad y cuéntos estudiantes lo
utilizan complementado con algin medio de transporte privado. Lo anterior limita el poder
explicativo de la ecuacion debido a que hay efectos mezclados por aquellos estudiantes que
utilizan el transporte pablico combinado con algin medio de transporte individual. Como
futuras lineas de investigacion resultaria relevante reestructurar la pregunta de la eleccion
modal tal que fuera excluyente el principal medio de transporte. Esto se podria hacer
preguntando por el modo de transporte de la mayoria del viaje. De esta forma se podria aislar
de una manera mas puntual los efectos cruzados y podria dar lugar a pie a conclusiones mas

robustas.

11 cuando las clases eran presenciales, éCual (es) medio (s) de transporte utilizabas para trasladarte a tu lugar de
estudios (puedes seleccionar varios)?
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Asimismo, se podria reconstituir la composicién del origen de viaje del alumno. Esto ya que
la universidad ya posee la informacién de su domicilio, por lo que, si el alumno responde a
la pregunta de origen de viaje que inicia el traslado hacia la universidad desde el hogar, se
podria ligar la respuesta a la informacion ya en posesion de la universidad. Esto mediante la
imputacion automatica del cddigo postal del hogar del alumno, como segunda opcion se
podrian imputar la colonia de residencia ya reportada a la universidad, manteniendo los
criterios de cuidado de datos personales marcados por la legislacion vigente. De esta forma
se podria reducir el error de medicion de manera significativa en las variables de distancia 'y

tiempo.

Por altimo, podria ser benéfico que se agregaran mas preguntas en cuanto del gasto del hogar
con el fin de poder tener una mejor aproximaciéon del ingreso. Esto debido a que un porcentaje
relevante de la muestra (15%) respondio “Prefiero no responder” lo cual sesga los
coeficientes estimados. Si bien en el presente estudio se utilizo a la educacion del principal
aportador en el hogar, asi como la accesibilidad de un seguro médico en el hogar, esto no

deja de ser una solucién imperfecta.
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Anexos

Anexo A: Estadisticas descriptivas de las variables de interés

Ciudad Universitaria

Tabla Al. Porcentaje de alumnos por variable de analisis

Variable Si | No

Medio de transporte

Caminando 9.82% 90.18%

Auto propio 9.69% 90.31%

Auto como pasajero 16.76% 83.24%

Motocicleta 0.42% 99.58%

Bicicleta 0.39% 99.61%

Taxi* 4.04% 95.96%

Transporte publico 79.05% 20.95%

Hermanos 39.49% 60.51%

Transbordos 39.10% 60.90%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién del

Censo UANL.

Tabla A2. Tabla de frecuencias por variable de anélisis

Variable

% de alumnos

Origen de viaje a la universidad
Lugar de trabajo
Casa
Otro
Ingreso del hogar
ly2SM
3y4sM
5y mas SM
No se / No contesté
Principal aportador de ingreso al hogar

Padre

Madre

Hermanos

Yo (el alumno)

Otra persona cercana

11.15%
87.92%
0.93%

31.19%
27.56%
25.85%
15.41%

66.19%

22.55%
2.07%
2.94%
6.24%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del

Censo UANL.
Tabla A3. Tabla de frecuencias del sexo del alumno.
Variable Porcentaje

Hombre 57.68%

Mujer 42.32%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del

Censo UANL.
Tabla A4. Estadisticas descriptivas

Variable Observaciones Media DeS\{lacuﬁn Minimo Maximo
estandar

Edad 83,901 20 3 14 65
Tiempo de viaje (en minutos) 83,901 57 29.44 3.0183 134.9811
Distancia recorrida (en metros) 83,901 10,222 6,199.81 218.0000 59,314.0000

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién del Censo UANL.
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Facultad de Arquitectura

Tabla A5. Porcentaje de alumnos por variable de analisis

Variable Si No

Medio de transporte

Caminando 9.38% 90.62%

Auto propio 14.06% 85.94%

Auto como pasajero 21.22% 78.78%

Motocicleta 0.43% 99.57%

Bicicleta 0.15% 99.85%

Taxi* 5.26% 94.74%

Transporte publico 74.02% 25.98%

Hermanos 43.13% 56.87%

Transbordos 40.79% 59.21%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del
Censo UANL.| *Taxi de base o aplicacion

Tabla A6. Tabla de frecuencias por variable de analisis

Variable % de alumnos
Origen de viaje a la universidad
Lugar de trabajo 8.06%
Casa 90.79%
Otro 1.14%
Ingreso del hogar
ly2SM 29.01%
3y 4SM 23.92%
5y mas SM 30.55%
No se / No contest6 16.53%
Principal aportador de ingreso al hogar
Padre 65.78%
Madre 24.12%
Hermanos 2.10%
Yo (el alumno) 2.54%
Otra persona cercana 5.46%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del
Censo UANL.

Tabla A7. Tabla de frecuencias del sexo del alumno.

Variable Porcentaje
Hombre 50.29%
Mujer 49.71%
Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del
Censo UANL.
Tabla A8. Estadisticas descriptivas
Variable Observaciones Media Deswamén Minimo Méaximo
estandar
Edad 6,485 21 3 15 50
Tiempo de viaje (en minutos) 6,485 57 30.3841 31713 134.6289
Distancia recorrida (en metros) 6,485 10,088 6,137.0610 218.0000 48,412.0000

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Censo UANL.
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Facultad de Ciencias Bioldgicas
Tabla A9. Porcentaje de alumnos por variable de anélisis

Variable Si No

Medio de transporte

Caminando 11.03% 88.97%

Auto propio 7.59% 92.41%

Auto como pasajero 20.51% 79.49%

Motocicleta 0.34% 99.66%

Bicicleta 0.15% 99.85%

Taxi* 5.21% 94.79%

Transporte publico 81.68% 18.32%

Hermanos 39.48% 60.52%

Transbordos 41.75% 58.25%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del

Censo UANL.| *Taxi de base o aplicacion

Tabla A10. Tabla de frecuencias por variable de analisis

Variable

% de alumnos

Origen de viaje a la universidad
Lugar de trabajo
Casa
Otro
Ingreso del hogar
ly2SM
3y4SM
5y mas SM
No se / No contesto
Principal aportador de ingreso al hogar

Padre

Madre

Hermanos

Yo (el alumno)

Otra persona cercana

4.76%
94.26%
0.98%

29.17%
30.11%
27.20%
13.52%

62.71%

26.79%
1.51%
2.87%
6.12%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del

Censo UANL.

Tabla All. Tabla de frecuencias del sexo del alumno.

Variable Porcentaje
Hombre 40.69%
Mujer 59.31%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del

Censo UANL.

Tabla A12. Estadisticas descriptivas

Variable Observaciones Media DeS\{lauén Minimo Maximo
estandar
Edad 2,647 21 3 14 42
Tiempo de viaje (en minutos) 2,647 59 30.2843 8.3566 134.9276
Distancia recorrida (en metros) 2,647 9,918 6,019.2030 218.0000 48,412.0000

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del Censo UANL.
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Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

Tabla A13. Porcentaje de alumnos por variable de analisis

Variable Si No

Medio de transporte
Caminando 12.92% 87.08%
Auto propio 6.06% 93.94%
Auto como pasajero 21.78% 78.22%
Motocicleta 0.35% 99.65%
Bicicleta 0.44% 99.56%
Taxi* 4.32% 95.68%
Transporte publico 80.85% 19.15%
Hermanos 39.56% 60.44%
Transbordos 37.20% 62.80%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del

Censo UANL.| *Taxi de base o aplicacion

Tabla Al4. Tabla de frecuencias por variable de analisis

Variable

% de alumnos

Origen de viaje a la universidad
Lugar de trabajo
Casa
Otro
Ingreso del hogar
ly2SM
3y4SM
5y mas SM
No se / No contesto
Principal aportador de ingreso al hogar

Padre

Madre

Hermanos

Yo (el alumno)

Otra persona cercana

5.74%
93.43%
0.83%

24.49%
26.03%
29.15%
20.33%

66.64%

23.21%
2,03%
1.73%
6.40%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del

Censo UANL.
Tabla A15. Tabla de frecuencias del sexo del alumno.
Variable Porcentaje

Hombre 79.89%

Mujer 20.11%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del

Censo UANL.
Tabla A16. Estadisticas descriptivas

Variable Observaciones Media DeS\{|aC|on Minimo Méaximo
estandar

Edad 5,675 20 2 14 43
Tiempo de viaje (en minutos) 5,675 59 29.7050 3.7180 134.8157
Distancia recorrida (en metros) 5,675 10,369 6,513.9920 218.0000 51,291.0000

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién del Censo UANL.
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Facultad de Ciencias Quimicas

Tabla A17. Porcentaje de alumnos por variable de analisis

Variable Si No

Medio de transporte

Caminando 9.45% 90.55%

Auto propio 11.87% 88.13%

Auto como pasajero 24.93% 75.07%

Motocicleta 0.24% 99.76%

Bicicleta 0.23% 99.77%

Taxi* 4.44% 95.56%

Transporte publico 74.24% 25.76%

Hermanos 41.95% 58.05%

Transbordos 34.36% 65.64%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del
Censo UANL.| *Taxi de base o aplicacion

Tabla A18. Tabla de frecuencias por variable de andlisis

Variable % de alumnos
Origen de viaje a la universidad
Lugar de trabajo 8.79%
Casa 90.25%
Otro 0.96%
Ingreso del hogar
ly2SM 20.77%
3y4SM 25.36%
5y mas SM 26.12%
No se / No contest6 17.75%
Principal aportador de ingreso al hogar
Padre 67.29%
Madre 23.95%
Hermanos 2.04%
Yo (el alumno) 1.74%
Otra persona cercana 4.98%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del
Censo UANL.

Tabla A19. Tabla de frecuencias del sexo del alumno.

Variable Porcentaje

Hombre 64.40%

Mujer 35.60%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del

Censo UANL.
Tabla A20. Estadisticas descriptivas

Variable Observaciones Media Deswamén Minimo Maximo
estandar

Edad 5,745 20 3 15 48
Tiempo de viaje (en minutos) 5,745 55 29.9162 3.2725 134.9195
Distancia recorrida (en metros) 5,745 9,939 6,242.8030 218.0000 45,846.0000

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Censo UANL.
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Facultad de Contaduria Publica y Administracién

Tabla A21. Porcentaje de alumnos por variable de analisis

Variable Si No

Medio de transporte

Caminando 8.30% 91.70%

Auto propio 7.94% 92.06%

Auto como pasajero 16.46% 83.54%

Motocicleta 0.23% 99.77%

Bicicleta 0.33% 99.67%

Tax* 3.62% 96.38%

Transporte publico 80.77% 19.23%

Hermanos 61.52% 38.48%

Transbordos 38.13% 60.87%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del

Censo UANL.| *Taxi de base o aplicacion
Tabla A22. Tabla de frecuencias por variable de analisis

Variable

% de alumnos

Origen de viaje a la universidad
Lugar de trabajo
Casa
Otro
Ingreso del hogar
ly2SM
3y 4SM
5y mas SM
No se / No contesto
Principal aportador de ingreso al hogar

Padre

Madre
Hermanos

Yo (el alumno)

Otra persona cercana

12.42%
86.84%
0.74%

34.33%
29.98%
23.62%
12.07%

68.39%

21.82%
1.89%
2.25%
5.65%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del

Censo UANL.
Tabla A23. Tabla de frecuencias del sexo del alumno.
Variable Porcentaje
Hombre 44.78%
Mujer 55.22%
Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del
Censo UANL.
Tabla A24. Estadisticas descriptivas
Variable Observaciones Media Deswamon Minimo Maximo
estandar
Edad 21,312 20 3 14 59
Tiempo de viaje (en minutos) 21,312 56 284511 3.2653 134.9811
Distancia recorrida (en metros) 21,312 10,318 6,008.5310 218.0000 58,501.0000

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Censo UANL.
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Facultad de Derecho y Criminologia

Tabla A25. Porcentaje de alumnos por variable de andlisis

Variable Si No

Medio de transporte

Caminando 8.50% 91.50%

Auto propio 13.36% 86.64%

Auto como pasajero 14.14% 85.86%

Motocicleta 0.61% 99.39%

Bicicleta 0.39% 99.61%

Taxi* 4.33% 95.67%

Transporte publico 74.30% 25.70%

Hermanos 37.80% 62.20%

Transbordos 31.13% 62.87%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del
Censo UANL.| *Taxi de base o aplicacion

Tabla A26. Tabla de frecuencias por variable de analisis

Variable % de alumnos

Origen de viaje a la universidad
Lugar de trabajo 13.58%
Casa 85.27%
Otro 1.15%

Ingreso del hogar

ly2sSM 34.05%
3y4SM 24.93%
5y mas SM 22.34%
No se / No contestd 18.22%

Principal aportador de ingreso al hogar

Padre 62.29%
Madre 24.03%
Hermanos 2.04%
Yo (el alumno) 3.88%
Otra persona cercana 7.75%
Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del
Censo UANL.
Tabla A27. Tabla de frecuencias del sexo del alumno.
Variable Porcentaje
Hombre 54.78%
Mujer 45.22%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del
Censo UANL.

Tabla A28. Estadisticas descriptivas

Variable Observaciones Media Deswamén Minimo Maximo
estandar
Edad 21,312 20 3 14 59
Tiempo de viaje (en minutos) 21,312 56 28.4511 3.2653 134.9811
Distancia recorrida (en metros) 21,312 10,318 6,008.5310 218.0000 58,501.0000

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del Censo UANL.

41



Facultad de Filosofiay Letras

Tabla A29. Porcentaje de alumnos por variable de andlisis

Variable Si No

Medio de transporte

Caminando 10.78% 89.22%

Auto propio 3.73% 96.27%

Auto como pasajero 18.38% 81.62%

Motocicleta 0.14% 99.86%

Bicicleta 0.28% 99.72%

Taxi* 4.33% 95.67%

Transporte publico 85.49% 14.51%

Hermanos 36.43% 63.57%

Transbordos 40.76% 59.24%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del

Censo UANL.| *Taxi de base o aplicacion
Tabla A30. Tabla de frecuencias por variable de andlisis

Variable % de alumnos
Origen de viaje a la universidad
Lugar de trabajo 13.58%
Casa 85.27%
Otro 1.15%
Ingreso del hogar
ly2SM 34.05%
3y4SM 24.93%
5y mas SM 22.34%
No se / No contestd 18.22%
Principal aportador de ingreso al hogar
Padre 62.29%
Madre 24.03%
Hermanos 2.04%
Yo (el alumno) 3.88%
Otra persona cercana 7.75%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del
Censo UANL.

Tabla A31. Tabla de frecuencias del sexo del alumno.

Variable Porcentaje
Hombre 54.78%
Mujer 45.22%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del
Censo UANL.

Tabla A32. Estadisticas descriptivas

Variable Observaciones Media Deswamén Minimo Maximo
estandar
Edad 21,312 20 3 14 59
Tiempo de viaje (en minutos) 21,312 56 28.4511 3.2653 134.9811
Distancia recorrida (en metros) 21,312 10,318 6,008.5310 218.0000 58,501.0000

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacidn del Censo UANL.
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Facultad de Ingenieria Civil

Tabla A33. Porcentaje de alumnos por variable de andlisis

Variable Si No

Medio de transporte

Caminando 15.67% 84.33%

Auto propio 10.90% 89.10%

Auto como pasajero 19.19% 80.81%

Motocicleta 0.79% 99.21%

Bicicleta 1.27% 98.73%

Taxi* 5.21% 94.79%

Transporte publico 76.63% 23.3™%

Hermanos 40.22% 59.78%

Transbordos 35.67% 64.33%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del
Censo UANL.| *Taxi de base o aplicacion

Tabla A34. Tabla de frecuencias por variable de anélisis

Variable % de alumnos

Origen de viaje a la universidad
Lugar de trabajo 5.86%
Casa 93.70%
Otro 0.44%

Ingreso del hogar

ly2SM 26.61%
3y4SM 27.22%
5y mas SM 30.33%
No se / No contestd 15.84%

Principal aportador de ingreso al hogar

Padre 70.24%
Madre 19.47%
Hermanos 1.88%
Yo (el alumno) 2.32%
Otra persona cercana 6.08%
Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién del
Censo UANL.
Tabla A35. Tabla de frecuencias del sexo del alumno.
Variable Porcentaje
Hombre 81.53%
Mujer 18.47%
Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del
Censo UANL.
Tabla A36. Estadisticas descriptivas
Variable Observaciones Media DeS\{laC|on Minimo Maximo
estandar
Edad 2,285 20 3 14 56
Tiempo de viaje (en minutos) 2,285 58 31.1103 3.5283 133.8219
Distancia recorrida (en metros) 2,285 10,112 6,647.1170 218.0000 39,769.0000

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del Censo UANL.
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Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Tabla A37. Porcentaje de alumnos por variable de analisis

Variable Si No

Medio de transporte

Caminando 10.45% 89.55%

Auto propio 10.42% 89.58%

Auto como pasajero 14.03% 85.97%

Motocicleta 0.57% 99.43%

Bicicleta 0.46% 99.54%

Taxi* 3.43% 96.57%

Transporte publico 79.90% 20.10%

Hermanos 41.14% 58.86%

Transbordos 40.66% 59.34%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del

Censo UANL.|*Tax de base o aplicacién

Tabla A38. Tabla de frecuencias por variable de analisis
Variable % de alumnos

Origen de viaje a la universidad

Lugar de trabajo 15.01%
Casa 84.23%
Otro 0.75%
Ingreso del hogar
ly2SM 27.86%
3y4SM 29.02%
5y mas SM 27.26%
No se / No contest6 15.85%

Principal aportador de ingreso al hogar

Padre 66.98%
Madre 20.87%
Hermanos 2.13%
Yo (el alumno) 3.94%
Otra persona cercana 6.08%
Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del
Censo UANL.
Tabla A39. Tabla de frecuencias del sexo del alumno.
Variable Porcentaje
Hombre 78.28%
Mujer 21.72%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del
Censo UANL.

Tabla A40. Estadisticas descriptivas

Variable Observaciones Media DeS\{lamc’m Minimo Maximo
estandar
Edad 21,046 21 3 14 54
Tiempo de viaje (en minutos) 21,046 59 29.2866 3.0452 134.9224
Distancia recorrida (en metros) 21,046 10,274 6,354.0620 218.0000 58,501.0000

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del Censo UANL.
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Facultad de Organizacién Deportiva

Tabla A41. Porcentaje de alumnos por variable de analisis

Variable Si No

Medio de transporte
Caminando 12.21% 87.79%
Auto propio 13.02% 86.98%
Auto como pasajero 10.09% 89.91%
Motocicleta 1.08% 98.92%
Bicicleta 1.35% 98.65%
Taxi* 4.06% 95.94%
Transporte publico 74.45% 25.55%
Hermanos 33.98% 66.02%
Transbordos 36.77% 63.23%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del
Censo UANL.| *Taxi de base o aplicacion
Tabla A42. Tabla de frecuencias por variable de analisis

Variable % de alumnos
Origen de viaje a la universidad
Lugar de trabajo 6.53%
Casa 91.98%
Otro 1.49%
Ingreso del hogar
ly2SM 40.74%
3y4SM 24.79%
5y mas SM 20.05%
No se / No contest6 14.42%
Principal aportador de ingreso al hogar
Padre 61.02%
Madre 22.17%
Hermanos 3.20%
Yo (el alumno) 6.99%
Otra persona cercana 6.62%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del
Censo UANL.
Tabla A43. Tabla de frecuencias del sexo del alumno.

Variable Porcentaje
Hombre 64.89%
Mujer 35.11%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacion del
Censo UANL.

Tabla A44. Estadisticas descriptivas

Variable Observaciones Media DeS\{lacu’)n Minimo Méximo
estandar
Edad 2,219 22 5 16 53
Tiempo de viaje (en minutos) 2,219 55 29.7696 3.5205 134.2809
Distancia recorrida (en metros) 2,219 9,750 5,987.3510 218.0000 33,648.0000

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del Censo UANL.
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Facultad de Trabajo Social y Desarrollo Humano

Tabla A45. Porcentaje de alumnos por variable de anélisis

Variable Si No
Medio de transporte

Caminando 6.84% 93.16%

Auto propio 2.11% 97.89%

Auto como pasajero 9.37% 90.63%
Motocicleta 0.21% 99.79%
Bicicleta 0.00% 100.00%

Taxi* 3.89% 96.11%

Transporte publico 92.32% 7.68%
Hermanos 34.11% 65.89%
Transbordos 45.58% 54.42%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacién del

Censo UANL.|*Taxi de base o aplicacion
Tabla A46. Tabla de frecuencias por variable de analisis

Variable % de alumnos
Origen de viaje a la universidad
Lugar de trabajo 4.95%
Casa 91.37%
Otro 3.68%
Ingreso del hogar
1ly2SM 51.68%
3y4SM 25.58%
5y mas SM 11.37%
No se / No contesto 11.37%
Principal aportador de ingreso al hogar
Padre 65.68%
Madre 21.89%
Hermanos 2.11%
Yo (elalumno) 1.37%
Otra persona cercana 8.95%

Fuente: Elaboracién propia con base en la informacién del
Censo UANL.
Tabla A47. Tabla de frecuencias del sexo del alumno.

Variable Porcentaje
Hombre 5.47%
Mujer 94.53%

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del
Censo UANL.

Tabla A48. Estadisticas descriptivas

Variable Observaciones Media DesY|aC|c’)n Minimo Maximo
estandar
Edad 1,900 20 3 15 58
Tiempo de viaje (en minutos) 1,900 66 31.2388 5.4035 134.0540
Distancia recorrida (en metros) 1,900 11,054 5,921.4590 218.0000 37,332.0000

Fuente: Elaboracion propia con base en la informacion del Censo UANL.
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Anexo B: Resultados econométricos de los modelos

B.1 Modelo preliminar
Tabla 6. Estimacion preliminar del modelo econométrico

Uso del transporte publico Coeficiente Error estandar z P>Z| Intérvalo de confianza (95%)
Hermanos 0.00428 0.0208 0.2100 0.8370 -0.0365 0.0451
Sexo -0.04343 0.0208 -2.0900 0.0370 -0.0842 -0.0026
Edad -0.09036 0.0036 -25.0800 0.0000 -0.0974 -0.0833
Estado civil 0.24351 0.0629 3.8700 0.0000 0.1202 0.3668
Ingreso del hogar*
3y4SM -0.43147 0.0315 -13.7000 0.0000 -0.4932 -0.3698
5y mas SM -1.25471 0.0294 -42.6100 0.0000 -1.3124 -1.1970
No se / No contest6 -1.23711 0.0328 -37.7400 0.0000 -1.3014 -1.1729

Principal aportador
Madre 0.01602 0.0251 0.6400 0.5240 -0.0332 0.0653
Hermanos 0.82442 0.0878 9.3900 0.0000 0.6523 0.9965
El alumno -0.28996 0.0638 -4.5500 0.0000 -0.4150 -0.1649
Alguna otra persona 0.08144 0.0427 1.9100 0.0570 -0.0023 0.1652
Transbordos 2.05420 0.0386 53.1800 0.0000 1.9785 2.1299

Origen del viaje

Casa 0.42750 0.0317 13.5000 0.0000 0.3654 0.4896
Otro 0.42235 0.1044 4.0500 0.0000 0.2178 0.6269
Distancia -0.00005 0.0000 -25.1500 0.0000 -0.0001 0.0000
Tiempo de viaje 0.04334 0.0006 68.7600 0.0000 0.0421 0.0446
Constante 1.37020 0.1226 11.1800 0.0000 1.1299 1.6105

Fuente: Elaboracion propia con base en los datos del Censo UANL 2020. | *SM = Salarios Minimos



B.2 Comparacion de los modelos estimados

Educacion del

Seguridad social

Educacion y

Modelo base [principal disponible en el ([seguridad
aportador hogar social
E = Fekek
Hermanos en la UANL 0.0166 0.0702 0.0117 0.0826
(0.0211) (0.0212) (0.0209) (0.0214)
Sexo -0.0422* -0.0780*** -0.144***> -0.0809***
(0.0211) (0.0211) (0.0208) (0.0212)
Edad -0.0944*** -0.0968*** -0.0985*** -0.0959***
(0.00364) (0.00364) (0.00359) (0.00367)
L 0.210*** 0.153* 0.138* 0.137*
Estado Civil
(0.0631) (0.0628) (0.0622) (0.0633)
Ingreso del hogar
-0.444%**
3y4SM
y (0.032)
. -1.260***
5y mas SM
y (0.0299)
_ Hkk
NS/NC 1.241
(0.0333)
Principal aportador al hogar
Madre 0.0225 0.165*** 0.103*** 0.137***
(0.0256) (0.0255) (0.0252) (0.0257)
0.860*** 1.182*** 0.878*** 1.089***
Hermanos
(0.0895) (0.0886) (0.0886) (0.0888)
-0.262*** 0.173** -0.0884 0.0975
Alumno
(0.064) (0.063) (0.0624) (0.0634)
0.110* 0.205*** 0.0907* 0.176***
Otra persona cercana
(0.0435) (0.0436) (0.043) (0.0439)
2.101*** 2.128*** 2.135%** 2.121%***
Transbordos
(0.0386) (0.0387) (0.0386) (0.0388)
Origen del viaje
Hogar 0.467*** 0.560%*** 0.506%*** 0.562***
(0.0319) (0.0318) (0.0315) (0.0321)
otro 0.494*** 0.605*** 0.508*** 0.588***
(0.107) (0.107) (0.106) (0.108)
. . . -0.358*** -0.413*** -0.362*** -0.408***
Logaritmo de la distancia
(0.0177) (0.0177) (0.0176) (0.0179)
. . 1.841*** 1.861*** 1.912*** 1.822***
Logaritmo del tiempo
(0.0243) (0.0243) (0.0242) (0.0244)
Estudios del principal aportador
. . 0.890%*** 0.865***
Primaria
(0.133) (0.133)
. 0.834*** 0.814***
Secundaria
(0.112) (0.113)
Preparatoria 0.332%* 0.343™
(0.111) (0.111)
Preparatoria Técnica 0484+ 0.486™*
(0.113) (0.114)
. . -0.343** -0.270*
Licenciatura
(0.109) (0.11)
Maestria -0.694= -0.564-=
(0.113) (0.114)
-0.861*** -0.747***
Doctorado
(0.131) (0.132)
Seguro médico en el hogar
Privado -1.025*** -0.789***
(0.0305) (0.0313)
-0.536*** -0.371***
UANL
(0.0446) (0.0458)
. -0.276*** -0.220***
No sabe / No contestd
(0.0237) (0.0242)
Constante -0.658*** -1.070*** -1.254%** -0.824***
(0.193) (0.221) (0.19) (0.224)
Numero de observaciones 83,901 83,901 83,815 83,815

Errores estandar entre paréntesis | *p<0.05, **p<0.01, *** p<0.1 | Fuente: Elaboracién propia.
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B.3 Modelo final y odd ratios

Desviacion estandar

Desviacion estandar

Coeficiente del coeficiente Oad ratios del odd ratio
Hermanos en la UANL 0.0649*** 0.0212 1.0670 0.0227
Sexo del alumno -0.0796*** 0.0211 0.9234 0.1949
Edad -0.0961*** 0.00365 0.9083 0.0033
Estado civil 0.16500** 0.0628 1.1793 0.0741
Seguridad social en el hogar 0.0387 0.0248 1.0395 0.0257
Principal aportador de ingreso
en el hogar
Madre 0.1640*** 0.0256 1.1779 0.3012
Hermanos 1.1660*** 0.0887 3.2100 0.2848
Alumno 0.1610* 0.0630 1.1745 0.0740
Otro familiar 0.2080*** 0.0437 1.2310 0.5377
Transbordos 2.129%** 0.0387 8.4051 0.3255
Estudios del principal aportador
de ingreso
Primaria 0.891*** 0.1330 24373 0.3230
Secundaria 0.825*** 0.1120 2.2820 0.2566
Preparatoria 0.335** 0.1110 1.3980 0.1548
Preparatoria técnica 0.478*** 0.1130 16134 0.1829
Licenciatura -0.328** 0.1090 0.7207 0.0787
Maestria -0.669*** 0.1130 0.5122 0.0580
Doctorado -0.819*** 0.1310 0.4409 0.0578
Punto de origen del viaje
Casa 0.485%** 0.0324 1.6245 0.0527
Otro 0.569%** 0.1070 1.7660 0.1898
Logaritmo de la distancia -0.407*** 0.0176 6.3913 0.1555
Logaritmo del tiempo 1.855*** 0.0243 0.6654 0.0117
Densidad poblacional 0.00324*** 0.0002 1.0032 0.0002
Constante -1.348*** 0.2220 0.2597 0.0577

Desviacion estandar entre paréntesis. [* p<0.05, **p<0.01, *** p<0.1 | Fuente: Elaboracion propia, el grado de
significancia en los odd ratios es el mismo al del coeficiente.
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