CENTRO DE INVESTIGACION Y DOCENCIA ECONOMICAS, A.C.

CIDE

EFECTOS DE LA HETEROGENEIDAD NO OBSERVADA DE LOS VIAJEROS EN
BICICLETA SOBRE LA DISPOSICION A PAGAR POR INFRAESTRUCTURA CICLISTA

TESINA
QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
MAESTRO EN ECONOMIA AMBIENTAL
PRESENTA
ISAAC MEDINA MARTINEZ
DIRECTOR DE LA TESINA: DR. ALFONSO MIRANDA

AGUASCALIENTES, AGS. JUNIO, 2018



A mi madre, por el esfuerzo que hizo para que yo llegara hasta aqui.



Agradecimientos

Quiero agradecer:

Al Centro de Investigacion y Docencias Econémicas por permitirme tomar clases en sus aulas y
porque desde el primer dia me ofrecio los insumos necesarios para mi formacion académica.

A mi asesor el Dr. Alfonso Miranda pues para mi las ensefianzas dentro y fuera del aula tuvieron
un gran valor, sus consejos, apoyo y observaciones fueron muy importantes para el desarrollo
de este trabajo

A mi lector el Dr. Jaime Sainz quien me ha apoyado y ayudado desde el primer dia que le plati-
qué sobre este proyecto, especialmente porque gracias a sus excelentes relaciones, perseverancia
y organizacion este trabajo se realizo con éxito

Al Dr. Adan Martinez pues su clase, asi como sus consejos fuera de ella, me ayudaron a enten-
der de lo que trata la valoracion economica. Su apoyo durante todo este proyecto fue de suma
importancia.

A mi madre Yolanda Medina por el costo de oportunidad en el que incurrié para permitirme
poder terminar esta etapa de mi vida.

A mi novia Mariana Lugo Lopezcano por acompafiarme durante esta dificil etapa y amarme de
manera incondicional.

A mi familia: Mi abuelita Yolanda, mis hermanos Daniel y Diego, mis sobrinos Leah y Franco,
mis cufladas Corina y Giuliana, a mis tios y primos. A mi mejor amigo Rogelio pues sin su
ayuda y/o apoyo las cosas hubieran sido atn mas dificiles

Finalmente, quiero agradecer a todo el personal que labora en el CIDE region centro pues nos
hacen la vida un poco mds sencilla.



Resumen

A pesar de que el uso de bicicleta ha estado arraigado en algunas ciudades la implementacion
de politicas para ciclistas es algo relativamente nuevo. Conocer que tfacilidades valoran mds los
agentes a la hora de elegir su ruta es de vital importancia para la construccion de infraestructura
adecuada. Sin embargo, es necesario considerar los gustos y preferencias de la gente a la hora
de realizar dichas recomendaciones. En este trabajo se aplicé una encuesta en el marco de pre-
ferencias establecidas con un experimento de eleccion discreta para observar que caracteristicas
prefieren los ciclistas en su ruta diaria, se presentaron rutas con mejoras en alumbrado, ciclovia
y semdforos con el fin de observar los intercambios que hacia la gente entre cada ruta en funcion
de las amenidades que tenian. Se obtuvieron 300 entrevistas y se especifico un logit condicional
(LC) y para tratar la heterogeneidad no observada un logit de pardmetros aleatorios (LPA) y un
Logit de clases latentes (LCL). Los resultados sugieren que cuando se agregan a los ciclistas
la disposicion a pagar (DAP) estd sobre estimada en relacion a cuando se controla por factores
como el gusto intrinseco o la experiencia.
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Capitulo 1

Introduccion

El uso de la bicicleta para trasladarse al trabajo o a la escuela se ha popularizado en muchas
ciudades. Esto se debe principalmente a que es un medio de transporte barato y que regularmente
evita las congestiones vehiculares, ademds de tener un impacto positivo en la salud y medio am-
biente. (Cavill and Davis, 2007; Heinen et al., 2010; Reynolds et al., 2009). Por un lado existen
factores que afectan positivamente el uso de la bicicleta como las normas sociales, los hébitos,
la infraestructura ciclista, entre otros. Por otro lado, hay factores que desincentivan su uso como
son las pendientes muy elevadas, la lluvia, las temperaturas extremas y la falta de iluminacion,

entre otros. (Stinson and Bhat, 2004; Rodriguez and Joo, 2004; Rietveld and Daniel, 2004)

Si las personas utilizan bicicleta veran beneficios personales y sociales, dentro de los prime-
ros se puede observar que usar la bicicleta estd negativamente asociado con el sobrepeso y la
obesidad (Lindstrom, 2008; Cavill and Davis, 2007). Este efecto es mayor para los hombres que
para las mujeres, pero en ambos casos negativo. (Ming Wen and Rissel, 2008). Su uso también
ayuda a tener una mejor presion sanguinea, bajo colesterol, menos riesgo de padecer diabetes
tipo 2, mayor bienestar psicoldgico, entre otros. (Cavill and Davis, 2007). Dentro de los benefi-
cios sociales el uso de la bicicleta de forma cotidiana implica menor contaminacidn proveniente

de los automdviles (si las personas eligen dejar de utilizar su automévil.) y del transporte publico



(menos saturacidn). Disminuye la contaminacién auditiva y con ello las distorsiones del suefio y
los riesgos cardiovasculares (Woodcock J, Banister D, Edwards P, Prentice AM, 2007). Sin em-
bargo, este medio de transporte no esta exento de riesgos y costos. Los ciclistas son vulnerables
debido a que en la mayoria de casos comparten la misma infraestructura con automdéviles, mo-
tos, transporte publico y transporte de carga. (Reynolds et al., 2009), lo que aumenta el riesgo de
sufrir un accidente. Debido a esto, se han llevado a cabo distintas politicas alrededor del mundo
para incrementar la seguridad de los ciclistas. Entre otras se pueden encontrar: 1) la implemen-
tacion de infraestructura ciclista, por ejemplo, carriles para bicicleta (pintados, con separacion
fisica o ambos), estacionamientos para bicicletas. 2) programas dedicados a informar sobre el
uso de la bicicleta como medio de transporte a través de campafas de medios o eventos educa-

tivos. (Pucher et al., 2010).

Sin embargo, aquella que ha tenido una mayor aplicacién en el mundo es la construccion
de infraestructura ciclista. Por ejemplo, en Londres, Inglaterra desde inicios del afio 2000 se
construyeron carriles para ciclistas (carriles compartidos con autobuses, carriles a contra flujo).
Para 2013 la ciudad ya tenia tenian 4,000 km en total. En Bogota de 1998 a 2000 se construye-
ron 344km de ciclovias. En Berlin y Paris se triplicé la infraestructura ciclista de 1970 al 2008
pasando de 271 km a 920km y de 1998 al 2007 pasando de 122km a 399km respectivamente.
En Amsterdam y Copenhague para el afio 2006 se tenian 450km y 345km de ciclovias, respec-
tivamente (Pucher et al., 2010). En Ciudad de México existen actualmente 170 km de ciclovias

y en ciudades intermedias como Aguascalientes hay aproximadamente 40km.

Se puede observar que la politica que mds se ha adoptado ha sido la construccion de infra-
estructura ciclista, la cual incrementa el nimero de usuarios (Stinson and Bhat, 2004; Noland
and Kunreuther, 1995; Parker, Kathryn. Gustat, Jeanette. Rice, 2011), pero no significa que los
beneficios sean iguales para toda la poblacion. Algunos estudios calculan los beneficios de dis-

tintas rutas con diferentes caracteristicas para los ciclistas pero siempre asumiendo que éstos son



iguales, tanto en signo como en magnitud.

Aunque se cree que la infraestructura ciclista tiene un efecto positivo y de misma magnitud
para todos los viajeros en bicicleta, la heterogeneidad no observada proveniente de cada agente,
es decir, sus gustos, costumbres, experiencia, entre otros, puede cambiar los beneficios porque
la magnitud y sentido puede no ser igual para todos los ciclistas. Esto hace que sea necesario

considerar dichos factores con el fin de que los beneficios no estén sobre estimados.

En ciudades medianas con gran crecimiento econdmico y en constante expansion obtener
medidas de bienestar acertadas es de suma importancia para el disefio de su infraestructura. En
México, el estado de Aguascalientes ha tenido un crecimiento econdémico por encima de la me-
dia nacional, y piensa duplicar su inversion en infraestructura en los siguientes afios, por lo que

es el candidato ideal para llevar a cabo dicha investigacion.

Se realizaron 300 encuestas a ciclistas con el fin de conocer la disposicion a pagar por in-
fraestructura ciclista. Se obtuvieron datos socio demogréficos y los encuestados contestaron 5
experimentos de eleccion. Se puede observar que después de clasificarlos y ponderar por tipo
de ciclista, la disposicion a pagar de los agentes es de 14 minutos por alumbrado, 4 minutos por

semdforos ciclistas y 36 minutos por un ciclovia confinada.

El resto del trabajo esta estructurado en 6 secciones. En la segunda se aborda la revision de
literatura, en la tercera se presenta el modelo tedrico, en la cuarta el instrumento y los datos, en

la quinta la especificacion y en la altima seccion los principales resultados y las conclusiones.



Capitulo 2

Revision de la literatura

Existen muchos estudios acerca del efecto de la infraestructura ciclista en el nimero de
usuarios asi como en la seguridad de éstos. Sin embargo, son pocos los que estudian el benefi-
cio individual y/o econémico proveniente de las ciclovias. Los beneficios de la infraestructura
ciclista en algunos casos se calculan con el incremento de ciclistas debido a la infraestructura,
tomando un conteo antes de la implementacion de la politica y uno después. Por ejemplo, Parker
et al. (2011) realizaron este procedimiento para una ciclovia localizada en New Orleans, Loui-
siana. En su estudio el incremento es de 57 % de usuarios promedio por dia. Sallaberry (2000)
realiza un conteo antes y después de la instalacion de una ciclovia en la calle de Valencia en San
Francisco y encuentra un incremento del 144 % de ciclistas durante la hora pico a un afio de su
implementacién. Sin embargo, este tipo de estudios realizan su andlisis para una sola ciclovia

existente en un lugar especifico.

Algunos amplian su muestra y estudian el efecto de las ciclovias de una region, estado o
pais. Por ejemplo, Dill and Carr (2003) analizan datos de 35 ciudades de los Estados Unidos de
América (EEUU) y encuentran una relacion positiva entre aquellos estados con mayor infraes-
tructura ciclista y el nimero de usuarios, sin embargo, ellos mencionan que su anélisis no indica

la existencia o direccién de una relacion causa-efecto. Jensen (2008) realiza un andlisis para las



ciclovias en Dinamarca y encuentra que la construccién de una ciclovia incrementa en 20 % el
transito de bicicletas. Leclerc (2002) realiza un estudio para la ciudad de Portland, USA y en-
cuentra que las ciclovias tienen un efecto positivo en el nimero de usuarios incrementdndolos en
un 90 % de 1990 al afio 2000. Barnes et al. (2006) realiza un estudio longitudinal para el area de
Minneapolis-St. Paul, Minneapolis con el fin de observar el efecto de las ciclovias en el nimero
de ciclistas entre 1990 y 2000. Ellos encuentran que las ciclovias construidas en 1990 en las
Twin cities tuvieron un efecto positivo en el nimero de usuarios, incluso observan que dentro de
las ciudades las zonas cercanas a las ciclovias tuvieron un incremento mayor que aquellas mas
alejadas, sin embargo, en las dreas suburbanas el efecto fue negativo. Parkin et al. (2008) realizan
un andlisis para Iglaterra y Gales mediante un modelo de regresion logistico, ellos encuentran
que la provision de infraestructura ciclista puede incrementar el nimero de ciclistas entre 17 %
y 101 %, donde el menor numero proviene de las dreas mds montafiosas y el mayor de zonas con
menos pendientes. Ellos mencionan que este incremento en usuarios solo se verd materializado
si se toma en cuenta las rutas e idiosincrasia de los usuarios, tanto en disefio como en ubicacion.
En este trabajo se considera la disposicion y flexibilidad de los agentes para cambiar su ruta
actual y asi proponer la ubicacién de ciclovias para que el incremento en el nimero de usuarios

se vea materializado.

Si la infraestructura ciclista aun no existe o se quiere calcular la disposicién marginal a pagar
(DMAP) para su implementacion, los conteos anteriormente mencionados no se pueden aplicar
. Por lo cual, se debe recurrir a métodos como la valoracién econémica. La valoracién eco-
némica puede estar basada en el andlisis de las preferencias reveladas (PR) y las preferencias
establecidas (PE). Existen principalmente dos técnicas dentro de cada método. En PR se tiene el
andlisis de costo de viaje y precios hedénicos. En SP se tiene la valoracion contingente (VC) y

experimentos de eleccidn discreta (EED).

' Ademds de que los conteos responden a preguntas que estdn fuera del alcance de esta investigacién



La VC ayuda a obtener un valor monetario de un solo bien y regularmente el agente solo
toma una decision. En contraste, en los EED se puede obtener un valor monetario de uno o mu-
chos atributos y los agentes pueden hacer elecciones de distintas combinaciones. Mientras en
PR solo se observa la eleccion final de los agentes en EED se puede conocer el trade-off entre
distintos atributos y niveles de, en este caso, la infraestructura ciclista, por lo cudl esta ultima

metodologia es mds ttil para los propdsitos de esta investigacion.

Algunos estudios utilizan este método para elegir entre distintos disefios de ciclovia alter-
nativos. Tilahun et al. (2007) realizan un EED para analizar cinco tipos de ciclovias (ninguna
de ellas existia en ese momento y todos fueron escenarios hipotéticos) con el fin de observar
las caracteristicas que mds valoran los agentes. Los autores encuentran que los agentes estan
dispuestos a pagar el mayor precio por carriles de bicicletas con separacion fisica. Sin embargo,
ellos solo consideran la heterogeneidad no observada continua, asumen que las preferencias se
distribuyen de forma normal. En su estudio solo 9.2 % se trasladan a su trabajo en bicicleta de
forma regular, por lo que al enfrentar a los encuestados a decisiones a las cuales no estdn acos-
tumbrados, como la eleccion de ruta en bicicleta, los resultados podrian estar sesgados por falta
de experiencia personal. (Beshears et al., 2008). Ademas incluso cuando controlan por ingreso
no controlan por el gusto intrinseco que tienen los agentes por andar en bicicleta lo cual podria

sesgar sus resultados por variable omitida.

Abraham et al. (2002) realizan un EED para conocer que caracteristicas de una ciclovia va-
loran mas los agentes, variando las condiciones fisicas, la longitud del viaje y la temperatura.
Ellos encuentran que los agentes tienen una disposicion a pagar por viajes cortos. (Stinson and
Bhat, 2003) usa la misma metodologia para poder conocer que factores influyen en la eleccién
de la ruta por los ciclistas y asi observar que caracteristicas valoran mas los agentes. Ninguno de
los estudios citados anteriormente consideran la heterogeneidad no observada ni las diferencias

en preferencias de los agentes y asumen que los efectos son iguales para todos. Majumdar and



Mitra (2018) realizan un EED con el fin de observar que factores valoran mads los ciclistas a
la hora de elegir su ruta para dos ciudades de la India. Ellos consideran la heterogeneidad no
observada de los agentes, sin embargo, al solo considerar heterogeneidad continua lo tinico que
pueden asumir es que las preferencias se distribuyen de forma triangular sobre la poblacién y
no exploran la posibilidad de que existan grupos dentro de la muestra que compartan preferen-
cias por ciertos atributos. Al utilizar ésta distribucién ellos no permiten la posibilidad de que
algunos agentes tengan un efecto positivo por viajes mds largos, es decir, asumen a priori que
para toda su muestra el efecto del tiempo es negativo, lo cual podria no ser cierto. Por ejemplo,
algunos agentes podrian disfrutar de viajes mds largos. Incluso no controlan por los gustos o
fuertes preferencias positivas hacia el ciclismo, lo cual, como ellos mencionan, podrian sesgar

sus resultados.

En conclusién, aunque se cree que la infraestructura ciclistas tiene un efecto positivo y de
misma magnitud para todos los commuters, la heterogeneidad no observada de cada agente pue-
de cambiar la DMAP porque la magnitud y sentido puede no ser igual para todos. Aun cuando
pocos estudios consideran la heterogeneidad no observada (continua) ninguno trata de controlar
por el gusto intrinseco de los agentes por utilizar bicicleta, si bien algunos tratan de capturar esto

controlando por ingreso esto podria no ser suficiente.

En este trabajo se considera la heterogeneidad continua asi como la discreta con el fin de
observar si existen grupos dentro de la poblacién que compartan preferencias. Ademads se deja
la posibilidad de que para algunos individuos el efecto en su utilidad de viajes mds largos pueda
ser positiva. Se incluyeron variables para capturar el gusto intrinseco por usar bicicleta con el

fin de evitar el problema de variable omitida.



Capitulo 3

Modelo teorico

En la literatura de valoracion econdmica se usan modelos de utilidad explicita (esto moti-
vado por la idea proveniente de la microeconomia en la cual los agentes maximizan su utilidad
sujeta a una restriccion presupuestaria). En particular, se usa el modelo de utilidad aleatoria de
McFadden (MUA) (McFadden, 1974; Champ et al., 2003a; Alpizar et al., 2001) El MUA asume
que la utilidad de los agentes estd compuesta por un término observado y uno no observado. La

utilidad del individuo n proveniente de la alternativa j es:

Un; = Vi(xj,p5; 8) + €nj (3.1)

Donde U,,; es la funcién de utilidad (verdadera pero no observable). x; es un vector de
variables observadas de la alternativa j , p; es el precio/costo del atributo. 3 es un vector de
pardmetros que reflejan las preferencias. El individuo n elige la alternativa j sobre la alternativa
ksiU,; > Uy ¥ j # k. McFadden (1974) demuestra que si se asume que €,; es un término
independiente e idénticamente distribuido (iid) con media cero, entonces se puede derivar un
modelo probabilistico y se pueden obtener los pardmetros mediante maxima verosimilitud. Es
decir, se puede recuperar la probabilidad de que un individuo elija aquella alternativa que le

proporciona mayor utilidad como lo muestra la ecuacién 3.2.



P(Z|C) = P(UZ > UJ) = P(UZ + & > v +€j) vV jeC (3.2)

Donde C contiene todas las alternativas de un conjunto de eleccién. Se pueden derivar dis-
tintos modelos dependiendo del supuesto que se haga sobre el término de error. Si el término de
error es 7id ! y proviene de una distribucién Gumbel entonces es un logit condicional (LC) de

ser asi, (3.2) se puede escribir de la siguiente manera:

exp(v;)

PUIC) = S~ cop(y)

(3.3)

La ecuacioén (3.3) representa la probabilidad de que el individuo n elija la alternativa ¢ dado

que esta en el perfil C.

Si bien este modelo sirve para tener una aproximacion inicial, es muy restrictivo asumir que
para toda la poblacion el efecto de un atributo en su utilidad es el mismo, que la magnitud es
igual para todos o que no existen grupos dentro de la poblacién que compartan las mismas pre-
ferencias. (Champ et al., 2003a; Sarrias and Daziano, 2016) Para relajar este supuesto y permitir
que las preferencias de los agentes varien se pueden utilizar dos modificaciones a este modelo,
la primera es el modelo logit de clases latentes (LCI) y la segunda es el modelo logit de para-
metros aleatorios (LPA por sus siglas en inglés). Para LCI se supone que existen .S segmentos
de la poblacién cada uno con diferentes preferencias, en este caso, la ecuacién (5.1) queda de la

siguiente forma:

Uin|s = Ui(x’hpi? Bs) + Enils (3.4)

''Si no se cumple que el error sea iid, se dice que no hay independencia de alternativas irrelevantes, es decir, que
si agregamos otra opcidn al conjunto de eleccidn se alterardn las probabilidades de elegir alguna alternativa. Y si
esto sucede se deberian usar otros modelos como un logit anidado o un modelo logit mixto multinomial (McFadden,
1974; Champ et al., 2003b)

10



Y la ecuacién (3.3) se puede expresar como:

exp(ifs)

Buld) = o n ;)

(3.5)

Se puede observar que cada segmento de la poblacién tiene unos pardmetros potencialmente
diferentes entre si. Por su lado, LPA asume que las preferencias de la individuos estdn distri-
buidas aleatoriamente en la poblacién. Si se modifica la ecuacién (3.3) para reflejar el hecho
de que los pardmetros [ tienen una distribucién propia, entonces la probabilidad de elegir una

alternativa se puede expresar como:

ro) - [ (Z“L“))f(ﬂ)dw) (3.6)

jeC exp(vj)

La distribucion es elegida a priori por el investigador segin los supuestos que éste haga. Por
ejemplo, si se quiere restringir algiin pardmetro a valores positivos deberia usarse una distribu-
cion log-normal, o si se cree que los pardmetros pueden ser positivos o negativos se usa una
distribucién normal. Sin embargo, no hay un consenso sobre la especificacion de dichas distri-

buciones. (Sarrias, 2016)

Dentro del MUA las medidas de bienestar, es decir, la DMAP en sus distintas especifica-
ciones, se reducen a la proporcion del pardmetro de un atributo en particular y el pardmetro del
precio/costo. Distintas especificaciones del MUA proporcionan distintas DMAP, y ante presen-
cia de heterogeneidad no observada, aquella proveniente del LC serd sesgada. (Champ et al.,
2003b; Stinson and Bhat, 2003) Ante dicha heterogeneidad se puede utilizar el LPA o el LC

para obtener estimaciones insesgadas del DMAP
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Capitulo 4

Instrumento y datos

Cuando un pais comienza a tener un crecimiento acelerado el nivel de urbanizacion tiende a
incrementar (Chen et al., 2014). Siguiendo las recomendaciones de Krizek et al. (2007) donde
indica que los andlisis deben ser a escala municipal, se ha elegido al Estado de Aguascalientes
para el siguiente estudio, porque: 1) es el estado que mds ha crecido en los dltimos afios en Mé-
xico, 2) las autoridades estatales tienen pensado duplicar la infraestructura ciclista existente en
los préximos afios, 3) las condiciones orograficas hacen que exista un gran nimero de ciclistas
'y haya diversidad entre ellos. Ante esto, tener medidas de bienestar insesgadas es de suma im-
portancia para su correcta implementacion. Este estudio contribuye a la literatura para conocer

las preferencias de los ciclistas en ciudades medianas de paises en desarrollo.

En este trabajo la encuesta esta disefiada en el marco de PE con un EED con el fin de obser-
var los intercambios que realizan los ciclistas por distintos atributos en su ruta. Se realizaron dos
grupos de enfoque con personas que utilizan la bicicleta como principal medio de transporte al
trabajo o escuela y se observo que los atributos mas importantes, como se puede ver en el cuadro
4.1, son: el alumbrado publico, la falta de seméforos que indiquen cudndo y cémo cruzar no solo
a los ciclistas sino a todos los vehiculos y peatones, y la falta de una adecuada infraestructura ci-

clista. Los niveles de los atributos son dicotémicos y solo se refieren a mejoras, es decir, mejoras

! Algunos sugieren que el 20 % de los que viajan diario dentro de Aguascalientes lo hacen en bicicleta
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en el alumbrado, mejoras en los seméforos y mejoras en infraestructura ciclista. Tilahun et al.
(2007); Abraham et al. (2002) utilizan como pago el tiempo que le tomaria a cada agente llegar
a su destino, sin embargo, los autores proponen una situacion hipotética a los agentes. Es decir,
ellos no responden en funcién de su ruta actual sino en funcién de algo que se les pide imaginar.
Al enfrentarlos a una situaciéon completamente nueva y compleja podria haber un sesgo en sus

decisiones. (Beshears et al., 2008)

Majumdar and Mitra (2018) obtiene datos en funcién de la ruta actual de los ciclistas, ellos
obtienen la distancia para después multiplicarla por los pardmetros de costos y velocidad, sin
embargo, preguntarle a la gente por distancia podria tener errores de medicion. Schneider et al.
(2004) encuentra que incluso utilizando dispositivos electrénicos, algunos subestiman un 24 %

la distancia y otros la sobre estiman en un 45 %.

En este trabajo, para el pago, se utiliz6 variar el tiempo que se harian las personas en funcién
de su tiempo actual, con el fin de que estuvieran familiarizados y evitar lo mds posible un sesgo
por falta de experiencia personal®. Al ser personas que viajan en bicicleta y tener un horario de
entrada y salida fijo o poco flexible tienen mds presente cuanto tiempo en minutos hacen a su
destino que la distancia que recorren. Ademas se les coment6 que el tiempo podria ser mayor o
menor que el que ya se hacen pero que esto se podria deber solo a razones de disefio, por lo que

ellos estarfan pensando en su ruta actual con pequefias desviaciones.

’En los grupos de enfoque se logré establecer que les era mds claro pensar en tiempos
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Cuadro 4.1: Atributos y niveles

Atributo Descripcion Nivel

Este atributo define la cantidad de lamparas
Alumbrado | que habria en la ruta. Poco

Mucho

Este atributo le indica el tipo de seméforos
Semadforos | que veria en las intersecciones. Normales

Mejorados

Este atributo le indica el tipo de ciclovia por
Ciclovia el que circularia durante todo su trayecto Pintada

Confinada

Tiempo en minutos que duraria su viaje por
la ruta seleccionada (en relacion a su tiempo
Tiempo actual) -25%,-15 %,0 %,15 %,25 %

14



El EED se cre6 en R utilizando el paquete support.CEs Aizaki and Nishimura (2008) y para
que las alternativas fueran ortogonales y evitar que los agentes enfrentaran muchas elecciones
se obtuvieron dos conjuntos de eleccion, cada uno con 10 preguntas, sin embargo, después de
eliminar aquellas estrictamente dominantes y dominadas, esto se redujo a seis preguntas por
conjunto. * Se obligé a los individuos a elegir una opcién, es decir, dentro del EED no habia
opcion de salida, forzar a los individuos a elegir genera resultados mds precisos en categorias

donde existe una “salida” de forma natural pero rara vez es elegida. (Dhar and Simonson, 2003)

Al tratar en promedio con gente de bajos recursos que dificilmente podria, o tener acceso a
una computadora o ir a un laboratorio, se decidio realizar las entrevistas cara a cara con la ayuda
de dispositivos electronicos para facilitar la visualizacién del EED. Se realizaron 12 encuestas
como piloto en las cuales se observo que el disefio visual del EED era un poco confuso y que en
dos preguntas no existia variacion, ante esto se hicieron cambios visuales en la forma en que se

present6 el EED y se cambid la estructura de dichas preguntas.

Del grupo de enfoque, de entrevistas con expertos que anteriormente habian intentado en-
cuestar a ciclistas y del piloto se decidio llevar a cabo las encuestas de 17:00-19:00 con el horario
de invierno y de 18:00-20:00 en el horario de verano durante tres semanas en distintos puntos
de la ciudad como se puede ver en el cuadro 4.2 y en la figura 4.1. El cuestionario consistié en
dos partes, al inicio del mismo solo se les coment6 que era una encuesta dirigida a ciclistas, sin
comentarles nada més, con el fin de no sesgar sus respuestas, posteriormente se aplicé la primera
parte donde se obtuvieron caracteristicas socio-demogréficas (Ingreso, edad, sexo, educacién),
habitos ciclistas (tiempos de viaje, razones para usar la bicicleta, riesgos) y posteriormente la
segunda parte donde se aplicé el EED. Durante el cuestionario se les ofrecié a los ciclistas una

pequefia botella de agua *.

3Un ejemplo se puede observar en el anexo
“Las botellas vacias se llevaron aun centro de reciclaje
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Cuadro 4.2: Puntos de entrevista

Dia Punto Encuestados | Punto
20 de abril | Gpe gonzalez y garza sada 23 1
21 de abril | Gpe gonzalez y garza sada 22 1
22 de abril | Av universidad y canal interceptor 31 2
23 de abril | Av universidad y canal interceptor 8 2
26 de abril | UAA 16 3
27 de abril | Jardin San Marcos 7 4
2 de mayo | Av universidad y gpe gonzalez 14 5
3 de mayo | Av independencia y primer anillo 16 6
3 de mayo | Jardin San Marcos 21 4
4 de mayo | Av independencia y primer anillo 24 6
5 de mayo | Madero y Zaragoza 36 7
6 de mayo | Alameda y Ferrocarril 39 8
7 de mayo | Alameda y Ferrocarril 28 8
TOTAL 300
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Se realizaron 300 entrevistas, sin embargo, después de eliminar aquellas incompletas y/o con
errores la muestra se redujo a 282. La descripcion de las variables de encuentra en el cuadro 4.3
y las estadisticas descriptivas se muestran en el cuadro 4.4. Se observa que la edad promedio de
los viajeros en bicicleta en Aguascalientes es de 36.5 afos, en promedio el tamafio del hogar es
de 4 personas. El ciclismo en Aguascalientes es algo muy arraigado, pues en promedio la gente
lo utiliza para trasladarse desde hace 9.7 aios, el 47.5 % lo hace desde hace més de 15 afios.
Aquellos que lo utilizan para ir al trabajo lo hacen en promedio 5.7 dias a la semana, los que lo
hacen para ir a la escuela lo hacen en promedio 5 dias y quienes lo utilizan para otro propdsito
lo hacen en promedio 4.5 dias. Los viajes en Aguascalientes son relativamente largos °, pues en
promedio los viajeros en bicicleta hacen 40.4 minutos en un viaje regular 6. A destacar es que la
mayoria de quienes viajan en bicicleta en promedio tienen un indice de masa corporal (IMC) de
25.2 lo cual, segtn la clasificacién de dicho indice, indica que tienen sobrepeso. En la muestra el
3 % presentan un peso bajo, 50 % presentan un peso normal, 35 % presentan sobrepeso y 12 %
presentan obesidad. De los adultos, 55 % presentan sobrepeso u obesidad, esto es menor que el
promedio del estado, el cual segun el instituto de la salud de Aguascalientes 75 % de los adultos

presenta obesidad.

Segtin el conteo ciclista de Aguascalientes en 2014 solo el 1 % de los ciclistas era mujer,
sin embargo, en el cuadro 4.5 se puede observar que el 8.16 % de los viajeros en bicicleta son
mujeres. Se puede observar que aproximadamente 60 % de los que viajan en bicicleta ganan
menos de ocho mil pesos al mes. 60 % de los viajeros en bicicleta tienen al menos un hijo y

aproximadamente 50 % tiene la secundaria terminada.

SEn Estados Unidos de Norte América los viajeros en bicicleta gastan 19.3 min en promedio de acuerdo al U.S.
Census Bureau report 2017. En la ciudad de Pune, India el promedio de viaje es de 30 min. (La extensién territorial
de Pune es practicamente igual que Aguascalientes. )

%Solo de ida o de regreso
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Cuadro 4.3: Descripcion de variables

THOG
EDAD
NDT
NDE
NDO
IMC

Min
ANOSBICI
GEN
ING

HIJ

EDU
BICIFOT

Numero de personas que viven en su hogar

Afos cumplidos

Numero de dias que utiliza la bicicleta para ir al trabajo
Numero de dias que utiliza la bicicleta para ir a la escuela
Numero de dias que utiliza la bicicleta para otra actividad
Indice de masa corporal

Minutos que tarda en un viaje en promedio

Afos que utiliza la bicicleta para trasladarse al trabajo o escuela.
Sexo biolégico. Hombre=1 Mujer=2

Ingreso mensual en pesos mexicanos.

Tiene hijos. Si=1 No=2

Nivel de estudios completados

Le ha tomado una foto a su bicicleta.

Cuadro 4.4: Estadistica descriptiva

Variable Obs | Mean | Std. Dev. | Min | Max
THOG 282 | 4.2 2.2 1 20
EDAD 282 | 36.4 14.5 1 81
NDT 220 | 5.7 1.2 1 7
NDE 18 4.7 1.3 1 6
NDR 31 4.3 1.9 1 7
NDD 25 | 4.48 2.16 1 7
NDO 8 4.5 2.9 1 7
IMC 282 | 25.2 4.5 14.8 | 55.5
Min 282 | 404 19.8 15 100
ANOSBICI | 282 | 9.7 6.1 0 15
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Cuadro 4.5: Estadistica descriptiva (Frecuencias)

GEN Freq. | Percent | Cum.
Hombre 259 | 91.84 | 91.84
Mujer 23 8.16 | 100.00
ING Freq. | Percent | Cum.
0-2,500 32 1135 | 11.35
2,500-5,000 63 | 22.341 | 33.69
5,000-8,000 64 2270 | 56.38

8,000-11,000 61 21.63 | 78.01
Mis de 11,000 | 48 17.02 | 95.04

No responde 14 4.96 100.00
HIJ Freq. | Percent | Cum.
Si 172 60.99 | 60.99
No 110 39.01 | 100.00
EDU Freq. | Percent | Cum.
Primaria 43 15.25 15.25
Secundaria 93 32.98 48.23

Escuela técnica 7 2.48 50.71
Media superior | 60 21.28 | 71.99

Universidad 62 21.99 | 93.97
Maestria 5 1.77 95.74
Ninguna 12 4.26 | 100.00
BICIFOT Freq. | Percent | Cum.
Si 112 | 39.72 | 39.72
No 170 | 60.28 | 100.00
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Capitulo 5

Especificacion

Este trabajo se encuentra en el contexto del modelo de utilidad aleatoria de McFadden (1974)

por lo que se cree que la utilidad de los agentes es aditiva con la siguiente forma.

U; = B1Tiempo + P Alumbrado + B3Sem foros + B4Ciclova + ¢; (5.1)

Donde U; representa la utilidad del individuo ¢, 3; es el efecto de cada atributo en la utili-
dad, ¢; es el error idiosincrasico de cada agente. Sin embargo, la ecuacién 5.1 asume que los
coeficientes son fijos y tinicos para todos los individuos, lo cual es restrictivo, e incluso no per-
mite que existan distintos gustos dentro de la poblacién. Bhat (1997) menciona que existen dos
métodos para relajar este supuesto, segmentacion exdgena y segmentacion endoégena. El primer
método asume que existen un nimero fijo, finito y mutuamente excluyente de segmentos dentro
de la poblacién y dicha segmentacion se hace en funcidén de caracteristicas socio demograficas
entrando directamente a la funcién de utilidad. El método de segmentacion enddgena asume
que las variables socio demogréficas impactan la utilidad del individuo pero de forma indirecta
a través de una funcién de membresia, en este segundo método los individuos son asignados a

cierto segmento con cierta probabilidad.

Tanto para la segmentaciéon exdgena como para la segmentacién endégena se utilizaron las
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siguientes variables socio demograficas y de percepciones. Pues existen caracteristicas indi-
viduales que afectan la funcién de utilidad de los agentes, las principales son: la edad (Dill
and Carr, 2003; Rietveld and Daniel, 2004; Sener et al., 2009a), el género Pucher and Buehler
(2008); Emond et al. (2009); Moudon et al. (2005), el ingreso, ser propietario de un automoévil
Pucher et al. (2010); Dill and Voros (2007), el tiempo de trayecto, el tamafio del hogar. Percep-
ciones sociales y personales como los afios de experiencia, los accidentes sufridos, la habilidad
y otros. En este trabajo se decidi6 utilizar ademads tres variables para capturar algunas percep-
ciones: 1) si creen que quienes utilizan la bicicleta lo hacen por moda, 2) si utilizan la bicicleta
para proteger al medio ambiente, 3) si le han tomado una fotografia a su bicicleta. Diehl et al.
(2016) mencionan que tomar fotografias hace que la gente disfrute mas aquello que hace.

Para la segmentacion exdgena se realizan interacciones entre los atributos y las caracteristi-

cas individuales. La ecuacion 5.1 queda de la siguiente forma:

U; = piTiempo + By Alumbrado + p3Sem foros + ByCliclova + By Tiempo * k
(5.2)

+Ba Alumbrado x k + Bg.Sem foros x k + BoCiclovas x k + ¢;

Donde k={Edad, género, auto, minutos, tamafio del hogar, municipio, accidente, habilidad,
experiencia, profesion, ambiente, moda, foto, rodada.} Sin embargo, esta especificacion, sigue
siendo restrictiva pues asume que el efecto en la utilidad es igual para todos los individuos de la
muestra. Para solucionar esto se debe permitir que los gustos de la poblacion varien y que cada
agente tenga sus propios pardmetros. Se especificé un LPA la funcién de utilidad de ve de la

siguiente forma:

U; = B;Tiempo + B; Alumbrado + (;Sem foros + [;Ciclova + By Tiempo * k
(5.3)

+Buir Alumbrado * k + BgpSem foros x k + Be.Ciclovas x k + ¢;

;i es el parametro del individuo 7 por el atributo j = {Tiempo, Alumbrado,
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Semforo, Ciclova}. Los coeficientes varfan sobre los individuos de la poblacién con una fun-
cion de densidad f(3)! y &; es un término que se distribuye i.i.d con distribucién Gumbel..
Ahora, si bien esta especificaciéon nos permite modelar la heterogeneidad no observada, falla
en explicar las fuentes de dicha heterogeneidad (Boxall and Adamowicz, 2002). Con el fin de
controlar dicha heterogeneidad se incluyen como variables independientes interacciones entre
atributos y caracteristicas individuales. Esto permite que LPA separe entre heterogeneidad alea-
toria y heterogeneidad condicional, con esto mejora el ajuste del modelo. (Revelt and Train,
1998; Kontoleon and Swanson, 2003) Los pardmetros de la ecuacién 5.2 quedan de la siguiente

manera:

La ecuacién 5.4 es similar a la ecuacién 5.3 pero incluye parametros especificos en funcién
de sus caracteristicas personales capturados por ¢; multiplicados por los factores individuales

K;.(Bhat, 2000)

La segmentacion enddgena permite que existan grupos dentro de la poblacién que compartan
las mismas preferencias. LCL asume que las caracteristicas individuales de los agentes afectan
su utilidad pero de forma indirecta a través de la funcién de membresia. (Bhat, 1997; Birol et al.,
2006). El nimero de segmentos es asignado dentro del modelo. Si solo se quieren observar los
efectos principales, no hay necesidad de incluir interacciones con variables socio demograficas

directamente. (Bhat, 1997, 2000)

'La distribucién del pardmetro es elegida a priori por el investigador
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Capitulo 6

Resultados

Los resultados de estimar la ecuacion 5.1 se muestran en la primera columna del cuadro 6.1,
se puede observar que los pardmetros tienen los signos esperados, negativo para el tiempo y
positivo para las mejoras en alumbrado, semaforos, ciclovias,y son estadisticamente significati-
vos. Al estimar la ecuacion 5.2 las interacciones con la variable tiempo son estadisticamente no
significativas, lo cudl indica que el efecto del tiempo en la utilidad no depende de las caracte-
risticas individuales que se especificaron !, por lo cual se eliminaron del modelo. Los resultados
se muestran en el cuadro 6.1 y se puede observar que el tiempo tiene el signo esperado, asi
como los atributos, pues todos le proporcionan una mayor utilidad a los agentes. L.os pardme-
tros de las interacciones indican que las mujeres reciben mayor utilidad por el alumbrado y por
la existencia de semaforos, en comparacién con los hombres. Entre mayor sea una persona la
utilidad proveniente del alumbrado incrementa, sin embargo, parece que, sin importar el rango
de edad, la utilidad proveniente de las ciclovias y los seméforos es igual. La tenencia de un
auto proporciona datos interesantes, pues aquellos que tienen auto reciben una utilidad menor

por el alumbrado y por la existencia de ciclovias en comparacién a aquellos que no tienen auto. 2

'Los resultados de la ecuacién 5.2 se muestran en el anexo

’En el anexo se muestran los resultados incluyendo todas las interacciones. Se decidié dejar solo el género la
edad y al auto porque al incluir todas las variables se afecta la significancia de los estimadores y el criterio AIC y
BIC tienen un peor desempefio.
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Sin embargo, suponer que las preferencias son iguales para todos los individuos es restrictivo
por lo que se explora la presencia de heterogeneidad no observada. Para esto, se especifica un
LPA dejando que las variables se distribuyan como una normal. Si la variable tiempo se distri-
buye como una normal se estd dejando la posibilidad de que existan factores no observados que
hacen que para algunos agentes el parametro del tiempo sea positivo y para otros negativo. Al
agregar a los agentes sin controlar por otros factores socio demograficos, al menos en el dmbito
ciclista, podria llevar a obtener unos pardmetros sesgados por variable omitida. En la columna
tres del cuadro 6.1 se observan los resultados de la ecuacién 5.4 y se puede observar que los
parametros tienen los signos esperados, negativo para el tiempo y positivo para el alumbrado,
los seméforos y la mejora en ciclovias. Las interacciones siguen teniendo los signos esperados.
Se puede observar que la desviacion estandar es estadisticamente significativa para el tiempo, el
alumbrado y las ciclovias lo cual indica que hay suficiente evidencia estadistica para afirmar la
existencia de una heterogeneidad no observada por estos factores, es decir, que las preferencias

se distribuyen como una normal sobre la poblacion. 3

La segmentacién exdgena presenta algunas dificultades empiricas, Bhat (1997) menciona
que para aplicar este método es necesario conocer los factores que determinan que un agente
pertenezca o no a una clase, sin embargo, de acuerdo con mi mejor conocimiento no existen
estudios previos que identifiquen a los grupos de ciclistas en funcién de sus preferencias por
lo que no es claro a priori que variables se deberian incluir, incluso no es claro qué umbral
se deberia poner a las variables como la edad o el ingreso. Ademads las interacciones puede
introducir sesgo en los resultados si la especificacion de la funcidn indirecta no es la correcta
o si mucha de la heterogeneidad es no observada, incluir las co-variables observadas puede no
producir resultados utiles.

Para la segmentacion endégena las variables socio demograficas y de percepcidn, entran de

En el anexo se muestran los resultados incluyendo todas las interacciones. Se decidi6 dejar solo el género la
edad y al auto porque al incluir todas las variables se afecta la significancia de los estimadores y el criterio AIC y
BIC tienen un peor desempefio.
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Cuadro 6.1: Estimaciones del CL y RPL

Eleccion CL CL(Interacciones) RPL Media RPL DE
Tiempo -0.0166*** -0.0173** -0.0226**  0.0687***
(0.0043) ((0.0044) (0.0079) (0.0128)
Alum 1.6080*** 0.9581** 1.1767*  1.0477"*
(0.1205) (0.3343) (0.4143) (0.2206)
Sema 0.7426*** 0.7198** 0.9816™*  -0.5604*
(0.0766) (0.2354) (0.2968) (0.2385)
Ciclo 1.0999*** 0.8014* 1.0305* 1.4663***
(0.1199) (0.3466) (0.4494) (0.2047)
alumgen 1.4765* 1.9849**
(0.5370) (0.7053)
semagen 0.9528** 1.2555*
(0.3678) (0.4902)
ciclogen 0.5123 0.7007
(0.4256) (0.6621)
alumedad 0.0218* 0.0338**
(0.0090) (0.0113)
semaedad 0.0011 0.0017
(0.0058) (0.0076)
cicloedad 0.0133 0.0181
(0.0087) (0.0116)
alumauto -0.5268* -0.6881*
(0.2453) (0.3117)
semaauto -0.1686 -0.1742
(0.1532) (0.2185)
cicloauto -0.4961* -0.5972
(0.2429) (0.3289)
N 3060
2_p 0.1386 0.1523
chi2 190.3656 211.8976 85.1121
AIC 1835.1 1823.9 1746.8
BIC 1859.2 1902.3 1849.3

Standard errors in parentheses

*p < 0,05, * p < 0,01, p < 0,001
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forma indirecta a través de la funcién de membresia, lo cual tiene la ventaja de que no se nece-
sitan conocer los segmentos existentes ni los umbrales de las variables continuas. (Bhat, 2000).
Bhat (1997) menciona que el modelo de segmentacién enddgena tiene un mejor ajuste y ofrece

resultados mds intuitivamente atractivos en comparacion con otros enfoques.

En el cuadro 6.2 se observan los resultados del LCL utilizando una funcién de membresia en
la cual se incluyeron caracteristicas socio demograficas asi como percepciones. El modelo iden-
tifica tres clases, y se puede observar que para la clase 2 y la clase 3 el tiempo tiene un efecto
negativo en su utilidad, el efecto es mds grande en la utilidad de los individuos pertenecientes a
la segunda clase, sin embargo, para la clase 1 el tiempo tiene un efecto positivo en su utilidad,
por lo que ellos disfrutan de viajes més largos. Para la clase 1 el atributo que le de mayor utilidad
es el alumbrado, seguido de la implementacion de seméforos y por dltimo de las ciclovias. La
clase 2 solo recibe utilidad de las mejoras en ciclovias y ni el alumbrado ni los semaforos le pro-
porcionan utilidad. Para la clase 3 el atributo que le proporciona mayor utilidad es la mejora en
ciclovias seguido del alumbrado y los semaforos no le dan utilidad. Las variables en la funcién
de membresia afectan la utilidad de los agentes pero de forma indirecta modificando la proba-
bilidad de pertenecer a una clase. Por ejemplo, el nimero de minutos que un individuo hace a
su trabajo o escuela en bicicleta tienen un efecto en la probabilidad de pertenecer a una clase y
por ende en sus pardmetros. A mayor nimero de minutos es menos probable que se pertenezca
ala clase 1 en comparacion a la clase 3, y es mds probable que se pertenezca a la clase 2. Si los
agentes realizan son trabajadores de la construccién es mds probable que pertenezcan a la clase
2. Aquellos que creen que la gente utiliza la bicicleta por moda es mds probable que pertenezcan
a la clase 2. Es mds probable que si un agente vive en el municipio de Aguascalientes, si utiliza
la bicicleta para proteger al medio ambiente, si le ha tomado una foto a su bicicleta o si es joven,
pertenezca a la clase 3. Ser hombre o mujer parece no tener un efecto en la probabilidad de

pertenecer a alguna clase.
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Cuadro 6.2: Estimacién de LCL

Eleccion Clase 1 Clase 2 Clase 3
Tiempo 0.0242*  -0.0711**  -0.0323*
(1.96) (-2.63) (-2.35)
Alum 2.792*** -0.448 1.240***
(9.62) (-0.84) (4.40)
Sema 1.613*** 0.459 0.429*
(7.51) (1.03) (1.96)
Ciclo 0.892*** 1.386* 2.504***
(4.28) (2.55) (7.66)
Porcentaje 15% 50 % 35%
Membresia
Edad 0.0135 0.234*** 0
(0.83) (4.18) 0
Género 1.094 -16.73 0
(1.02) (-0.03) 0
Minutos -0.0271*  0.0833** 0
(-1.97) (2.60) 0
Tamafio hogar 0.236 -19.41 0
(0.35) (-0.03) 0
Estudiante -0.967 -0.412 0
(-1.22) (-0.16) 0
Construccion 0.370 6.576*** 0
(0.81) (3.53) 0
Municipio 0.882 -7.796*** 0
(1.62) (-4.56) 0
experiencia -0.786 -1.897 0
(-1.43) (-1.32) 0
Accidente 0.643 1.651 0
(1.57) (1.24) 0
Habilidad -0.165 -3.989** 0
(-0.39) (-3.07) 0
Moda 1.589* 3.807** 0
(2.10) (2.84) 0
Ambiente 0.765 -27.18*** 0
(1.91) -(9.96) 0
Foto 0.128 -2.390* 0
(0.26) (-1.96) 0
Rodada 0.235 -2.317 0
(0.40) (-1.46) 0
_cons -0.0968  -15.23*** 0
(-0.10) (-5.97) 0

¢ statistics in parentheses
*p < 0,05, ** p < 0,01, ** p < 0,001
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6.1. Caracterizacion de las clases

Cuadro 6.3: Estadistica descriptiva por clase

Clase Clase 1 Clase 2 Clase 3
Variables Media D.E. | Media D.E. | Media D.E.
Otra opcion 0.27 0.44 0.15 0.36 0.25 0.43
Moda 0.19 0.39 0.36 0.48 0.06 0.25
Ambiente 0.41 0.49 0.20 0.15 0.59 0.49
Foto 0.37 0.48 0.31 0.46 0.47 0.50
Ags 0.89 0.31 0.57 0.49 0.75 0.43
Edad 37.1 14.1 35.7 10.8 30.9 13.76
Género 0.11 0.32 0 0 0.02 0.16
Minutos 354 15.1 47.1 19.1 42.2 17.3
Experiencia 0.76 0.42 0.81 0.38 0.63 0.48
Accidente 0.51 0.49 0.42 0.49 0.38 0.48
Estudiante 0.05 0.23 0.10 0.30 0.12 0.33
Construccion | 0.44 0.49 0.51 0.50 0.26 0.44
Rodada 0.26 0.43 0.10 0.30 0.15 0.36
Ingreso 6395 3189 | 5637 3057 | 6355 3237

Los viajeros en bicicleta pueden ser caracterizados por una o varias caracteristicas que varian
entre cada clase. En este trabajo los ciclistas son caracterizados por tres variables que reflejan
comportamientos o actitudes que tratan de capturar el “gusto”, “amor” o necesidad de hacer
ciclismo. Los individuos en realidad pertenecen a las tres clases con cierta probabilidad y son
asignados segun los valores de sus variables en aquella donde la probabilidad sea mds alta. Sin
embargo, si pertenece a la clase uno con probabilidad de 0.33, a la clase dos con 0.33 y a la

clase tres con 0.34 el individuo serd asignado a la clase tres lo cual es una decision relativamente

arbitraria.

En el cuadro 6.3 se reportan las medias y desviaciones estandar de las variables incluidas
en la funcién de membresia por cada clase. La primer variable refleja si el individuo tiene otra
opcidn para transportarse, se puede observar que los individuos de la clase 2, en promedio, tie-
nen menos opciones de transporte. Tanto la clase 1 como la clase 3 tienen otras opciones de

transporte. Esto se confirma observando la siguiente variable, la cual indica si los agentes tienen
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un automovil disponible, y es claro que en promedio los individuos que pertenecen a la clase 2
tienen menos autos. La variable ambiente indica si la razon principal por la que viajan al trabajo
o a la escuela en bicicleta es para proteger al medio ambiente, y en promedio es la clase 3 los que
estdn mas de acuerdo con esto en relacion a la clase 2. La variable foto indica si los individuos
le han tomado una fotografia a su bicicleta y se observa que los individuos de la clase 3 son
quienes mds lo han hecho. Con estas caracteristicas se clasificé a los individuos de la siguiente
forma: Dado que en promedio la clase 1 tiene automdvil y no viajan bicicleta para proteger al
medio ambiente ni le toman fotografia pero si acuden a la rodada nocturna* se les llama Ciclistas
por decision. La clase 2 en promedio no tiene automoévil y considera que la bicicleta es su tinica
opcidn, no utilizan la bicicleta para proteger al medio ambiente, no acuden a la rodada nocturna
ni le han tomado una foto a su bicicleta se les llamara Ciclistas por necesidad. La clase 3 en
promedio tiene un auto y no consideran que la bicicleta es su tinica opcidn, pero consideran que
utilizan la bicicleta para proteger al medio ambiente, le han tomado una fotografia a su bicicleta
pero es menos probable que acudan a la rodada nocturna, a ellos se les llamard Ciclistas por las

tendencias sociales y ambientales.

El cuadro 6.4 se pueden observar las comparaciones entre medias de las variables por clase.
Se utiliz6 el método Scheffe el cual ajusta por tamafio de clase. Se puede observar que el prome-
dio de la variable Unica es igual entre los ciclistas por decisién y por tendencia, es decir, entre
ellos coinciden en que la bicicleta no es su tnica forma de transporte, sin embargo, las diferen-
cias en medias son significativas entre los ciclistas por necesidad y los otros dos grupos. Las
medias de las variables foto y ambiente son estadisticamente diferentes entre si, lo cual permite
clasificar y diferenciar a los individuos que realizan viajes en bicicleta por decision de aquellos
que lo hacen por tendencia. En promedio, los ciclistas por decisién viven en Aguascalientes,

mientras los ciclistas por necesidad lo hacen en el municipio de Jestis Marifa. > Los viajeros por

“La rodada nocturna es un evento que se realiza todos los martes en la ciudad de Aguascalientes a las 9:00p.m.
donde se realizan viajes a través de la ciudad de forma recreativa. Aproximadamente 500 ciclistas acuden cada
martes.

3Jestds Marifa es un municipio que colinda con el municipio de Aguascalientes. Véase anexo.
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necesidad y los viajeros por decision son relativamente viejos y no hay una diferencia signifi-
cativa entre su edad promedio, sin embargo, los viajeros por tendencia son los mds jovenes y
la diferencia es significativa. Debido al poco nimero de mujeres en nuestra muestra, ninguna
de ellas pertenece a los viajeros que lo hacen por necesidad y la mayoria viaja en bicicleta por
decisién.® El niimero de minutos que realizan en un viaje promedio parece determinar a la clase
que pertenecen, aquellos que lo hacen por decision regularmente realizan viajes mds cortos que
aquellos que lo hacen por necesidad y por tendencia. Los estudiantes en promedio pertenecen a
los ciclistas por tendencia y los trabajadores de la construccién a los ciclistas por necesidad. Los
ciclistas por decision, en promedio acuden mds a la rodada nocturna que aquellos que lo hacen

por necesidad o por tendencia.

En el cuadro 6.5 se muestran las distintas disposiciones a pagar provenientes de cada uno
de los modelos.” En la primera columna se muestran los resultados del LC y se observa que los
agentes estdn dispuestos a pagar por la existencia de alumbrado en promedio 55.5 minutos, 41.7
por las mejoras en seméforos y 46.4 por la existencia de ciclovia confinada. Las mujeres estan,
en promedio, dispuestas a pagar 85.5 minutos mds que los hombres por alumbrado. Las perso-
nas mds viejas estdn dispuestas a pagar 1.2 minutos mas por alumbrado. Aquellos agentes que
tienen auto estdn dispuestos a pagar 30.5 minutos menos por alumbrado y 28.7 minutos menos
ciclovias, en comparacion con aquellos que no tienen auto. En la segunda columna se observan
los resultados del LPA, en este caso, los agentes estdn dispuestos a pagar 51.9 minutos, 43.3
minutos y 45.5 minutos por alumbrado, seméforos y ciclovias respectivamente. Las mujeres en
promedio estdn dispuestas a pagar 87.6 minutos mas que los hombres por alumbrado y 55 mi-
nutos mds por semaforos. Los viejos estdn dispuestos a pagar 1.4 minutos mds por alumbrado.
Aquellos que tienen auto estidn dispuestos a pagar 30.3 minutos menos por alumbrado que los

que no tienen auto. En las siguientes columnas se observan las disposiciones marginales a pa-

El que haya pocas mujeres que sean incentivadas a andar en bicicleta debido a las tendencias ambientales y
sociales es consistente con los resultados de Emond et al. (2009), quien demuestra que dichas normas y comporta-
mientos tienen un efecto muy bajo en la decision de andar en bicicleta de las mujeres.

"Todas se calcularon con el método Krinsky-Robs, con 1000 repeticiones y al 95 % de confianza.
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Cuadro 6.4: Comparacién de medias por clase

Variables Media P > |t| [95% Conf. Interval]
Unica

Por necesidad vs Por decision -0.11 0.002 -0.200 -0.034
Por tendencias vs Por decisién -0.02 0.450 -0.074 0.023
Por tendencias vs Por necesidad | 0.09 0.035 0.004 0.179
Moda

Por necesidad vs Por decision 0.17 0.000 0.103 0.242
Por tendencias vs Por decision -0.12 0.000 -0.167 -0.084
Por tendencias vs Por necesidad | -0.29 0.000 -0.372 -0.225
Ambiente

Por necesidad vs Por decision 0.40 0.000 0.316 0.495
Por tendencias vs Por decisién 0.025 0.000 -0.230 -0.124
Por tendencias vs Por necesidad | 0.038 0.000 -0.677 -0.489
Foto

Por necesidad vs Por decision 0.09 0.034 0.005 0.0187
Por tendencias vs Por decision -0.05 0.034 -0.111 -0003
Por tendencias vs Por necesidad | -0.15 0.000 -0.250 -0.058
Ags

Por necesidad vs Por decision -0.31 0.000 -0.382 -0.242
Por tendencias vs Por decision -0.14 0.000 -0.183 -0.099
Por tendencias vs Por necesidad | 0.17 0.000 0.096 0.245
Edad

Por necesidad vs Por decision -1.38 0.093 -2.934 0.171
Por tendencias vs Por decision -6.21 0.000 -8.825 -3.598
Por tendencias vs Por necesidad | 4.83 0.000 2.075 7.585
Minutos

Por necesidad vs Por decision 11.6 0.000 8.615 14.772
Por tendencias vs Por decisién 6.77 0.000 4.943 8.601
Por tendencias vs Por necesidad | -4.92 0.001 -8.166 -1.677
Experiencia

Por necesidad vs Por decision -0.13 0.000 -0.215 -0.057
Por tendencias vs Por decision 0.05 0.028 0.004 0.098
Por tendencias vs Por necesidad | 0.18 0.000 0.104 0.271
Accidente

Por necesidad vs Por decision -0.09 0.052 -0.187 0.000
Por tendencias vs Por decisién -0.12 0.000 -0.181 -0.069
Por tendencias vs Por necesidad | -0.03 0.729 -0.131 0.066
Construccion

Por necesidad vs Por decision -0.17 0.000 -0.272 -0.085
Por tendencias vs Por decision 0.07 0.007 0.016 0.127
Por tendencias vs Por necesidad 0.02 0.000 0.152 0.349
Rodada

Por necesidad vs Por decision -0.15 0.000 -0.232 -0.078
Por tendencias vs Por decisién -0.10 0.000 -0.153 0.062
Por tendencias vs Por necesidad | 0.047 0.358 -0.033 0.128
Ingreso

Por necesidad vs Por decision -757.3  0.000 -1120.6 -394.0
Por tendencias vs Por decisién -39.7 0.987 -639.3 -559.7
Por tendencias vs Por necesidad | -717.5  0.021 -1350.3 -84.8
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gar de cada clase, y se observa que los agentes de la clase 1 estdn dispuestos a pagar cero por
las mejoras. Los individuos de la clase 2 solo estdn dispuestos a pagar por la implementacion
de ciclovias confinadas 19.4 minutos. La clase 3 estd dispuesta a pagar por las tres mejoras una
cantidad de 38.4 minutos, 13.2 minutos y 77.5 minutos por las mejoras en alumbrado, seméforos
y ciclovias. Una vez que se pondera por el tamafo de clase, las disposiciones a pagar son 13.3

minutos, 4.6 minutos y 36.5 minutos por las mejoras en alumbrado, semaforos y ciclovias.

Cuadro 6.5: Disposicion marginal de pagar.

LC LPA LC
Variables Clase 1 Clase2 Clase3 Ponderado
Alum 55.5 ¥*¥*%  51.9%*%  _-115.2 -6.2 38.4%*k*k 3 Fkk
Sema 41.77%%* 43 3%* -66.6 6.4 13.2% 4.6%*
Ciclo 46.4%%* A5 5 **kk 368  19.4%¥* P Swkk 3G SFkk

Alum*Fem | 85.5%%*  87.6%%*
Alum*Edad | 1.2%%* 1.4%*
Alum*Auto | -30.5%**  .30.3*%*

Sem*Fem 55.2 55.4%%*
Sem*Edad .06 .07
Sem*Auto -9.7 -7.6
Ciclo*Fem 29.6 30.9
Ciclo*Edad 77 79

Ciclo*Auto | -28.7*%**  -26.3

Esta disposicion a pagar hace referencia a cuantos minutos estaria dispuesto a incrementar
su ruta con el fin de tener estas mejoras. Se observa, que en un viaje promedio, los agentes estdn
dispuestos a desviarse 13.3 minutos para gozar de una ruta con buen alumbrado, 4.6 minutos
para tomar una ruta que tenga semaforos y 36.5 minutos por una ruta que tenga ciclovia con-
finada. Estos resultados se multiplicaron por dos para conocer la disposicién a pagar al dia y
después por el salario al dia de cada clase con el fin de tener valores monetarios. En el cuadro
6.6 se observan los resultados de la disposicidn a pagar por persona en pesos. En Aguascalientes
un ciclista esta dispuesto a pagar aproximadamente 4,000 pesos al afio por una ruta con buen
alumbrado, 1,365 pesos por una ruta con semaforos para ciclistas y casi 11,000 pesos por una

ruta con una ciclovia confinada.
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Cuadro 6.6: Disposicion marginal a pagar en pesos

Atributo | Minutos Pesos al dia Pesos al mes Pesos al afio
Alum 13.3 17 333 3,991
Sema 4.6 6 114 1,365
Ciclo 36.5 46 912 10,939

Estos resultados son consistentes con otros estudios Tilahun et al. (2007) encuentra que los
individuos estdn dispuestos a desviarse 30 minutos para gozar de un carril confinado, sin embar-
go, los tiempos de viaje que se le presentaron a los encuestados fueron hipotéticos entre 20 y 60
minutos sin justificacion aparente y solo 9 % eran viajeros comunes, por lo que los entrevistados
no estaban pensando en su ruta actual. Sener et al. (2009b) encuentra que los individuos estan
dispuestos a desviarse 17 minutos para viajar sobre una ciclovia y 25 minutos por una mejora
en semaforos, sin embargo, el promedio de viaje en su estudio fue de 30 minutos, por lo que los
agentes se enfrentaron a “precios” mds bajos y, por ende, su valoracién es menor que la de este

estudio.

Se puede observar que cuando agregamos a los ciclistas la disposicién marginal a pagar pro-
veniente del LC y del LPA estdn sobre estimadas y esto se debe a que hay individuos con ciertas
preferencias o gustos intrinsecos por andar en bicicleta. Sin embargo, cuanto se identifican a los
individuos y se pondera por su peso en la muestra se observa una disposicién marginal a pagar

insesgada.

6.2. Discusion

En este trabajo se ha considerado la heterogeneidad contintdia asi como discreta, con el fin
de observar si las preferencias se distribuyen de forma normal dentro de la poblacién y/o si

existen grupos dentro de la poblacién que compartan preferencias. Tilahun et al. (2007) consi-
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Cuadro 6.7: Criterio de selecciéon de modelos

Model Obs l(null)  1ll(model) df AIC BIC
LC 3,060 -1060.515 -913.5 4 1835.1 1859.205
LC (Interacciones) 3,060 -1060.515 -881.2 34 1830.5 2035.485

LC (Todas interacciones) | 3,060 -1060.515 -873.2 46 1838.4 2115.669
LPA(Interacciones) 3,060 -898.9876 -856.4 17 1746.8 1849.308
LPA(Todas interacciones) | 3,060 -873.2325 -838.8 50 1777.6 2078.925

LCL 3,060 . -815.6 36 1703.3 1920.279

Cuadro 6.8: Criterio de seleccion de clases
Clases | LLF CAIC BIC

2 -896.2 | 1859.1 | 1849.1
3 -859.5 | 1825.4 | 1809.4
4 -855.7 | 1857.8 | 1835.8
5 -850.6 | 1887.4 | 1859.4
6 -852.4 | 1931.1 | 1897.1

dera la heterogeneidad no observada continua, sin embargo, para este tipo de estudios donde se
quiere observar los trade-off que hacen los ciclistas cuando eligen su ruta tener 9 % de viajeros
en bicicleta en su muestra puede hacer que sus resultados estén sesgados, pues muchos de los
agentes no estdn acostumbrados a realizar decisiones sobre su ruta en bicicleta. Abraham et al.
(2002); Stinson and Bhat (2003) no consideran la heterogeneidad no observada de los agentes y
asumen que las preferencias son exactamente iguales para todos. Dentro de su EED, en ambos
casos, se les cambio de su ruta actual a los ciclistas y se les puso un escenario hipotético, al no
controlar por los minutos que gasta cada agente en un viaje comun o al no entender el ejercicio
los resultados podrian estar sesgados. Majumdar and Mitra (2018) modifican esto y calculan los
parametros presentados en su EED en funcién del tiempo que se realiza cada agente, sin em-
bargo, al preguntar por distancia en vez de tiempo podrian tener errores de medicion. La forma
en la que los agentes pagarian por la facilidad estd medida en dinero y se expresé como una

cuota por mantenimiento. En este trabajo se tomo el tiempo de las personas y en funcién de
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eso se modificaron los pagos, en tiempo, por cada facilidad. Se sugiere que presentar los pagos
en forma de tiempo tiene mas sentido para los viajeros en bicicleta que hacerlo en dinero y
presentarle mejoras a su ruta actual disminuye el sesgo de que los agentes se imaginen nuevas
rutas o escenarios hipotéticos. Cuando se explora la heterogeneidad no observada, restringir a
que el tiempo sea negativo para todos los individuos es algo innecesario. En este trabajo se han
identificado tres grupos de viajeros ciclistas en funcion de sus actitudes o percepciones; ciclistas
por decision, ciclistas por tendencias ambientales y sociales, y ciclistas por necesidad, si bien es
necesario explorar esto en otras ciudades medianas de paises en desarrollo, es intuitivo pensar
que no todos los ciclistas tienen los mismo incentivos para viajar diariamente al trabajo por lo

que a la hora de muestrear se deberian tener en cuenta estos tres grandes grupos.

En este estudio los ciclistas por decision tienen un pardmetro positivo para el tiempo, esto
indica que entre més largos sean los viajes esto les proporciona mayor utilidad. Algunos estudios
han observado un efecto similar en otros medios de transporte para algunos usuarios (Hess
et al., 2005; Mokhtarian and Salomon, 2001) Sin embargo, esto se puede deber principalmente
a que realizan viajes relativamente mds cortos, pues aquellos que realizan viajes por encima de
40 minutos tienen un pardmetro negativo para el tiempo. Esto es consistente con lo que en la
literatura se ha observado, y es que 40 minutos parece ser la diferencia entre un viaje corto y un
viaje largo, en nuestro caso la diferencia entre que el tiempo sea positivo en la utilidad o tenga

un efecto negativo para los ciclistas.
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Capitulo 7

Conclusiones y recomendaciones de

politica

Se puede observar que para los viajeros en bicicleta la heterogeneidad no observada tiene un
efecto en la disposicion a pagar estimada. Por lo que controlar por factores no observados, como
el gusto por la bicicleta, la necesidad de transportarse en bicicleta o la experiencia, es algo nece-
sario pues no hacerlo puede sobre-estimar la disposicion a pagar. Las tendencias, percepciones
o dotacién de cada agente, afecta su utilidad pero de forma indirecta. Se han identificado tres
grupos de ciclistas, 1) ciclistas por decision, a quienes el tiempo les genera mayor utilidad, 2)
ciclistas por tendencias ambientales y sociales, 3) ciclistas por necesidad. Las preferencias den-
tro de cada grupo son similares. Se puede observar que el atributo que mas valoran los ciclistas
por decision es el alumbrado publico, y los ciclistas por tendencias y por necesidad valoran mds

las ciclovias.

Ponderado por clase, un ciclista en Aguascalientes esta dispuesto a pagar 17 pesos, 6 pesos
y 46 pesos al dia por una mejora en alumbrado, en semaforos y en ciclovias. Lo cual, en un
estado como Aguascalientes donde se piensa duplicar la infraestructura ciclista es de suma im-

portancia. La composicidn de tipos de ciclistas sugiere que hay un tema importante de equidad
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que no se desarrolla aqui pero que no debe dejarse de lado y es parte de una agenda futura, pues
conociendo las caracteristicas de cada clase se podria proponer politica adecuada a cada uno de

los grupos.

Con el EED se han observado los intercambios entre las distintas caracteristicas de una ruta,
con esto, se obtuvo la disposicién a pagar de los agentes por dichos atributos. Sin embargo, se
debe llevar a cabo, con el fin de complementar este estudio, experimentos de campo o de labo-
ratorio para observar si los agentes son congruentes con su decision al pasar el tiempo, pues los
agentes podrian solo utilizar dichas rutas en el corto plazo y no asi en el largo plazo. Para efectos

de politica lo segundo es lo que importa.

La disposicion a pagar de este estudio estd estimada en minutos, es decir, se pueden utilizar
estos resultados para proponer un poligono que indique el drea para la construccion de ciclovias
con el fin de que se maximice su uso. Si se utilizaran los resultados del LC y del LPA el poligono
seria claramente mds grande y las ciclovias propuestas podrian no ser usadas por los viajeros en
bicicleta, sin embargo, si utilizamos la disposicion a pagar ponderada por clase el poligono seria
mas pequeio y la probabilidad de que los ciclistas la utilizaran seria mayor.

Si bien los usuarios de menos ingresos estan menos dispuestos a pagar por mejoras en su
ruta, debido a que ya realizan viajes mads largos, es de vital importancia, por un tema de equidad,

reducir los riesgos en los que incurren al viajar en bicicleta.
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Figura 1: Experimento
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Figura 2: Medio ambiente y uso de bicicleta

¢ Utiliza la bicicleta principalmente para proteger al medio ambiente?
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Figura 3: Fotografia y uso de bicicleta

¢Alguna vez le ha tomado una fotografia a su bicicleta?
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Figura 4: Fotografia a su bicicleta e ingreso
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Figura 5: Medio ambiente e ingreso
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