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Abstract

El presente trabajo busca modelar una competencia mixta entre dos terminales de
transporte en presencia de estructura vertical. Se ha considerado la existencia de multiples
portadores en el terminal publico y un terminal privado integrado verticalmente con un
unico portador. Nuestros resultados muestras que la regulacion mediante la introduccion
de una empresa estatal es recomendable, debido a que en equilibrio se observaran precios
finales mas bajos y menor congestion debido a una adecuada inversion en capacidad. Del
mismo modo estas variables mejoran a medida que aumenta el nimero de portadores en
el terminal publico. Por el contrario un duopolio entre privados genera altos costos para
los usuarios producidos por un exceso de congestion en los terminales, que los operadores
utilizan para sobretarificar. Se observa ademas que en la mayor parte de los casos en que
la funcién objetivo del terminal publico incluye el excedente de los consumidores, su
resultado financiero resultaba negativo, lo que lleva a la necesidad de optimizar tarifas
sujeto a cobertura de costos.
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1. Introduccion

En el desarrollo actual de los paises resulta cada vez mas frecuente la existencia de
multiples aeropuertos, puertos o terminales de transporte, tanto de carga como de
pasajeros, en grandes aéreas urbanas. Estos nacen como respuesta a diversas necesidades:
Especializaciones de mercados, descentralizacion de operaciones para descongestionar
zonas cercanas o privatizacion parcial de terminales. En cualquiera de estos casos la
interaccion econdmica generara la competencia de estas instalaciones para atraer a los
usuarios —y algunas veces operadores— a sus dependencias.

No debe desconocerse el hecho de que junto con el incremento en el numero de
terminales ha ido cambiando la estructura del mercado. En aras de la eficiencia de los
procesos y el mejoramiento de los niveles de servicio de los terminales se ha generado un
fuerte interés de agentes privados para comenzar a operar en la industria. Esta
incorporaciéon se ha dado por dos caminos: el traspaso de servicios tradicionalmente
ofertados por el Estado a manos privadas o bien a través de estimulos econdmicos y/o
regulaciones como medida de generacion de competencia. En ambos casos se ha llegado a
observar que en muchos casos la privatizacion del mercado no ha sido completa, ya sea
debido a la privatizacion parcial de los terminales o bien a la mantencion de al menos una
empresa publica en el mercado. Esto ha derivado en mercados con competencia mixta,
situacion que abre interesantes interrogantes acerca del rendimiento de los mercados.

Ejemplos de estos procesos se observan a diario en la contingencia nacional. Hace poco
mas de un afio LAN decidid en forma estratégica cambiar de aeropuerto en Buenos Aires
para una parte de los vuelos que cubren esa ciudad con Santiago. En gran medida esta
decision se basa en la mayor cercania de Aeroparque (al contrario de Ezeiza) con el centro
de la ciudad, lo que deriva en una menor costo del usuario para acceder a sus servicios.

En el dmbito maritimo las recientes licitaciones de frentes de atraque en puertos
nacionales que vienen sucediéndose desde 1999 han permitido el paulatino aumento en la
calidad de los servicios, lo que se ha traducido en un reduccion de tarifas cercana al 30%,
un aumento de la velocidad de transferencia en un 51% y un aumento de la eficiencia en
un 100%!. Este proceso se ha desarrollado mediante la introduccién gradual de privados
que compiten con los operadores estatales en el mismo puerto.

Un caso interesante de competencia se encuentra en el caso de los terminales de buses
en la ciudad de Santiago. Se observa un terminal publico concesionado (terminal sur)
operando con una alta atomizacién de portadores (mdas de 70 lineas de buses) y fuerte
congestion de sus espacios en horarios punta. En un costado se observa el terminal
privado (terminal Alameda) construido por un portador (Tur-bus) para atender su propia

1 Datos del Departamento de Obras Portuarias (DOP) del Ministerio de Obras Publicas al afio 2010.

Acta XV Chileno de Ingenieria de Transporte, 2011



flota, con espacios menos congestionados y so6lo una linea de buses operando en sus
dependencias. Las tarifas que cancelan los usuarios del terminal privado son generalmente
mas caras que las observadas en la competencia que opera en el terminal ptblico, lo que se
debe en gran medida al tipo de competencia que se estd desarrollando en este mercado.

La estructura de este trabajo es la siguiente: en primer lugar se desarrolla el modelo
matematico al problema que se busca plantear, luego se destacan los resultados y
conclusiones del modelo para finalmente realizar una recomendacion de politicas
publicas.

2. Formulacion del Modelo

El estudio se desarroll6 a partir del trabajo de Basso y Zhang (2007) quienes modelaron
un duopolio de terminales privados, sin integracion vertical. La situacion que se busca
modelar en este caso considera la competencia de terminales en un duopolio mixto ,
donde ambos poseen una estructura vertical de tres niveles: En el nivel superior se
encuentran los operadores de los terminales, en el nivel medio los portadores de servicio y
en el nivel inferior los usuarios o consumidores finales. De este modo se observa que cada
usuario elige un servicio de transporte prestado por algin operador e indirectamente el
terminal de transporte en el cual utilizara el servicio. Se consideré ademas que el operador
privado posee integracion vertical con un tnico portador de este recinto. Por el contrario,
el operador publico permite la existencia de varios portadores en sus dependencias. Los
consumidores finales pueden escoger libremente entre ambos terminales, o bien no
consumir.

Lo anterior puede observarse en el esquema de modelacién que se presenta en la figura
siguiente.

Figura 1: Esquema de Modelacién

Integracion
o = . .
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Terminales 1/
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Se tiene entonces un juego simultaneo de tres etapas, asociadas a los subjuegos en cada
nivel del problema. En primer lugar los terminales determinan simultdneamente la
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inversion en capacidad y los precios a cobrar a los portadores, luego se desarrolla la
competencia entre los portadores, donde en equilibrio se obtienen las tarifas de servicio.
Finalmente se los usuarios deciden consumir el servicio y el terminal en el cudl se realizara
este consumo.

El modelo matematico considera una ciudad lineal que se prolonga infinitamente en
ambas direcciones, en la cual los potenciales usuarios se encuentran distribuidos
uniformemente y, sin mas pérdida de generalidad, con densidad de una persona por
unidad de longitud. Existen dos terminales de transporte ubicados en los puntos z=0 y z=1.
Se considerarad que el terminal 0 corresponde al terminal de cardcter privado, mientras el
terminal 1 serd quién se comporte como publico. Un usuario cualquiera ubicado en esta
ciudad sera individualizado a través de su ubicacion, z.

Si el producto es consumido se tiene que cada consumidor obtendrd una utilidad
determinada por la ecuacion siguiente

Uy=V-f-a D(QO’KO)_(%L)Z 1)

lo que equivale al beneficio neto (V) menos la tarifa generalizada, que estd compuesta por
fo que corresponde a la tarifa cobrada por el portador al usuario; «, que corresponde al

valor subjetivo del tiempo de los usuarios; D, que es la demora del terminal y depende
tanto de la demanda total que este enfrenta y la capacidad que dispone; finalmente, el
término asociado al costo de traslado es lineal respecto a la distancia z entre el terminal y
el usuario, quedando el costo de viaje capturado en el parametro t/4.

En forma analoga es posible construir el beneficio obtenido por un usuario que acude al
terminal 1, como se muestra en la siguiente expresion

U,=V - f, - D(@.K)- (%) 1-2 @

Siguiendo esta estructura de utilidad de los usuarios es posible construir las areas de
captura de cada terminal en la ciudad, como se muestra en la figura siguiente
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Figura 2 Distribucion de los consumidores y areas de captura de usuarios de los terminales de transporte

o ' e,

La determinacion del ultimo usuario en consumir (z! y z’) se obtiene del despeje de z
cuando se igualan Uo y U1 a cero.? El usuario indiferente, Z, se obtiene de la relacion Ur=U:.
A partir de lo anterior es posible determinar las demandas de cada terminal como la
agregacion de usuarios bajo el drea de captura.

Q0=Z—\z’\=(t/4)+2v+ﬁ+O‘D‘_3(f°+aD°) 3)
t/2 t/2
Ql=Z,_2=(t/4)+2V+f0+aD0—3(fl+aDl) (@)

t/2 t/2

Invirtiendo el sistema planteado en (3) y (4) en las variables fo y fi se obtienen las tarifas
que cada usuario debe pagar al portador por el servicio. Estas corresponden a las
demandas inversas de los terminales y se resumen a continuacion.

£(00,01.K,y) =2t +V =310, - 10, —aD, (0, K, (5)
£(0,0,K,) =2t +V =310, - 10, - aD,(Q,.K,) (6)

Como se puede observar, existe simetria en las expresiones que se deriva de la
construccion del problema. Se observa ademds que las decisiones de un terminal
dependen de las decisiones del terminal competidor, lo que los portadores observan a
través de la congestion de ambos terminales. Asimismo, al observar con detenimiento (5) y
(6) se puede notar que las tarifas de los usuarios —variable de decision de esta etapa- sélo
dependen de parametros exdgenos y de variables de los niveles superiores del problema.

2 para mayores referencias puede consultarse Basso y Zhang (2007)
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Establecido el equilibrio en el nivel de los usuarios y siguiendo la metodologia de
induccion reversa® se establece el equilibrio en el nivel siguiente. Las funciones de pago de
los portadores se construyen considerando simetria ex ante, por lo que es posible
determinar una expresion general para el costo de un operador en funcién del terminal en
que opera. De esta forma se tiene que la funcién de costo del portador i en el terminal h
estd dado por la expresion siguiente

Cih(Q]i’Q;i)=(ch+Ph+/3hDh(Qh’Kh)).Q;‘ )

donde cr representa el costo marginal de operacidn, considerado constante en el estudio.
P representa el precio que el terminal / cobra a cada portador y B el parametro asociado
al costo por demora de un portador que opera en el terminal /. Esta corresponde al valor
subjetivo del tiempo de cada portador, y se asume constante para todos los portadores de
un terminal, pudiendo variar entre terminales tal como lo indica el subindice /. Se observa
que el costo del operador depende tanto de su propia demanda (Q; ) como la demanda de
todos los demas portadores, lo que se denota como Q;". Nétese que dada la simetria ex-

ante de los portadores en el terminal publico se pueden relacionar las demandas de cada
portador con la demanda del terminal a través de la expresion siguiente

0,=Y.0,=NO; ®

La funcién de demora es definida como el coeficiente entre la demanda y la capacidad
de cada terminal. Esta se regula mediante la incorporacién de un pardmetro a, como se
muestra a continuacion.

_ 0
D@K%aK 9)

Esta forma funcional representa un incremento lineal de la demora respecto de la
demanda, supuesto que se toma para simplificar la complejidad del problema; se impone,
eso si, que los equilibrios deben ser interiores. Con las expresiones anteriores se define la
funcion de utilidad de los portadores, segun se muestra a continuacion para el caso un
portador operando en el terminal 1.

3 La induccion reversa o induccion inversa es el proceso de razonar en el sentido inverso de avance del
tiempo, comenzando desde el final de un problema o situacion y con el fin de determinar la secuencia de
pasos Optima, va estableciendo para cada etapa la decision adecuada, hasta llegar al inicio del problema.
Posee mdltiples aplicaciones en programaciéon dindmica y en teoria de juegos es utilizada para resolver el
equilibrio del subjuego perfecto.
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(pil(Qf,Ql'i,QO,Kl)=fl(QO,Q1,K1)Ql"—(cl+R +B.D,(0,.K,))Q}, coni=1,...No (10)

Al observar la expresion se puede identificar que esta se compone de los ingresos
generados por los usuarios, a los que se restan los costos de produccion. Los ingresos

monetarios se obtienen multiplicando el valor de la tarifa fl, con el ntimero de

consumidores Ql' del portador i en el terminal 1. De lo anterior se tiene la condicion de
primer orden en el nivel de los portadores

ap"/0Q/ =0,  i=1..,N,, h=01 (12)

con lo que es posible determinar la demanda derivada que enfrenta cada terminal. Esta
corresponde al resultado del equilibrio del subjuego entre los portadores y se muestra a

continuacion.
-\ t(c,+PR -2t-V)-g,(c,+P, -2t-V)
Qo(P;K)= 1 1 1 2O 0
gogl_t (12)
(~ ~) t(c,+P, -2t-V)-g,(c,+ P, -2t-V)
Ql P,K)= 2
gOgl_t

En esta ecuacién se ha simplificado la notacién a través de los términos P, K y go.
Mientras los dos primeros corresponden al vector de precios y capacidades de los
terminales respectivamente, el ultimo queda determinado por las expresiones siguientes

Jo =2-(3t+aa|:ﬁ°) g, = NI1\I+1(3t+aa+ﬁl) (13)

0 1 1

Es importante notar que las expresiones de goy g1 dependen tan s6lo de parametros
exogenos del problema y de la capacidad de los terminales por lo que se pueden denotar

como go(Kp) vy 91(K1)

Una vez mads se observa que el sistema planteado en (12) sélo depende de las variables
Pry K», determinantes del equilibrio del subjuego superior. Con la determinacion de las
demandas derivadas de los terminales y reemplazando en las ecuaciones anteriores es
posible establecer que tanto las tarifas de los usuarios, (5) y (6), la funcién de demora (9) y
la utilidad de los portadores (10) dependen finalmente de los precios y las capacidades de
los terminales, Pry K.

Con esto se tiene completamente resuelto los niveles inferiores del problema, restando
solo el nivel superior. En este la utilidad de un agente privado queda determinada por la
siguiente funciéon

7" (P, P, K, K)=Q,(P,K)P, -m K, (14)
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ecuacion donde se ha simplificado la notacion a través de los términos P y K que
corresponden al vector de precios y capacidades de los terminales respectivamente. De la
observacion de la expresiéon planteada se deduce que los ingresos corresponden

nuevamente a la multiplicacion del precio cobrado a los agentes inferiores, en este caso P,
, con la demanda del terminal, Qh. Los costos de operacion del terminal sélo corresponden
al costo marginal de invertir en capacidad, donde m, corresponde al costo marginal y K,

al nivel de capacidad elegida por el agente.

A diferencia de lo planteado por Basso y Zhang (2007), el terminal privado considerado
en este trabajo posee integracion vertical con el Unico portador que opera en sus
instalaciones. Esta se representa como la suma de las utilidades de los agentes integrados,
en este caso, el terminal privado y el portador presente en él. De esta forma se deben
redefinir la funcion objetivo del terminal privado en la forma siguiente

£,(P,K) =2°(P,K) +¢°(Q, (P, K),Q, (P, K), K, ) (15)

Al reemplazar las ecuaciones (10) y (14) en (15) se puede observar que se cancelard el
término Q, - P, debido a que el cobro por el uso del terminal al operador corresponde a

una transferencia interna y no a una transaccion entre diferentes agentes.

En el caso del terminal publico es posible definir diferentes funciones objetivos segun la
politica que se quiere aplicar. Para cada una de ella se definird un escenario, incluyéndose
ademads un escenario similar, pero sujeto a cubrir sus costos (tarificacion de Ramsey), el que

“"_7s

se identificard con el numero del escenario acompafiado de una letra “r”, por ejemplo
escenario 4r.

e Escenario 1: Maximiza el bienestar de los consumidores finales*

501(Po’ P, KO’Kl) =”O(Po’ P, Ko, K1)+¢0(P0’P1,’ Ko)

_ - (16)
&,(P,K) = ECT (P,K)
e Escenario 2: Maximiza el bienestar propio y de todos los consumidores finales
50 (Py, P K, Ky) = 7° (B, P K, Ky ) + ¢0(P0! R Ko) (17)

£,(P,K) = ECT(P,K) +*(P,K)

4 Se puede demostrar que la consideracion de un escenario 1 sin tarificacion de Ramsey no tiene solucion
interior debido a que la matriz Hessiana del problema no puede ser semidefinida negativa. Con esto el
problema no posee méximo y el escenario planteado no tendra solucidn interior.
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* Escenario 3: Comportamiento Egoista. Maximizacion de utilidades.

E:5(Py, PL Ky Ky) = 7° (P, PL Ky, K ) +¢° (P, P K, )

L 0 (18)
&5 (P, K) =7 (P,K)

* Escenario 4: Maximiza el bienestar de todos los agentes aguas abajo terminal publico

(P PLK, Ky) =% (P, PL Ky, K +¢° (P, P K, )

- _ s _ (19)
£,(P,K) = EC,(P,K) + 34" (B, K )+ 7 (P,K)
* Escenario 5: Comportamiento Tradicional. Maximizacion beneficio social
S0 (P, Py Ko, K,) =27 (B P Ko, Ky 97 (Ry P K ) 0

£,(P,K) = ECT(P,K) + ¢° (P, K )+ S¢" (P, K )+ 2° (P, K) + 7*(P,K)

A lo anterior se debe de sumar un escenario de control, utilizado para validar la
modelacién en base a resultados conocidos de otros autores. De una rapida inspeccion es
posible determinar que el escenario 1 bajo tarificacion Ramsey (escenario 1r) es equivalente
al escenario 2 con tarificacion Ramsey (escenario 2r).

Al revisar la formulacion del modelo y la definicién de los escenarios se puede observar
que éste aumenta en complejidad conforme se van resolviendo los distintos niveles de
estructura vertical. Esto se debe a que niveles superiores utilizan resultados de equilibrio
de los niveles inferiores, generando largas expresiones que aumentan la complejidad del
problema que se busca desarrollar. Sin embargo las principales dificultades provienen del
caracter no lineal del modelo. Al observar las expresiones desarrolladas anteriormente es
posible concluir que todas las variables del problema quedan determinadas en funcién de
los precios y las capacidades de ambos terminales. Mientras el caracter de los precios es
siempre lineal, las capacidades se tornan no lineales debido principalmente a la
introduccion de la funciéon de demora en el nivel de los portadores, como se observa a
partir de (9) en adelante.

Las caracteristicas de no linealidad de una las variables de decision utilizadas agotd las
posibilidades a seguir mediante el camino del desarrollo analitico, por lo que la
metodologia de obtencion de resultados apuntd a la simulacion numérica de varios
escenarios.

3. Simulacidn y resultados

3.1 Parametros de simulacion

Para la obtencion de pardmetros de simulacion se estudié cuidadosamente el trabajo de
De Borger y Van Dender (2006). La determinacion de los parametros a partir de valores
validados en otro estudio permite establecer con suficiente confianza que los valores
utilizados se corresponden con la realidad que se busca modelar.
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Asi, para obtener los valores de los pardmetros de simulacion se modificé el modelo
planteado, de manera tal que busque replicar el trabajo de De Borger y Van Dender. A través
de las reglas de tarificacion y capacidad de cada terminal se establecieron comparaciones
entre los pardmetros de cada modelacion, determinando asi los valores a utilizar para cada
uno de ellos.

Los valores subjetivos del tiempo de los usuarios y portadores (a y i respectivamente),
junto con el parametro asociado a la demora fueron establecidos a partir de lo planteado
en Basso (2008). Los restantes fueron determinados del modelo de De Borger y Van Dender
(2006)

Tabla 1: Resumen de valores de parametros utilizados en la modelacién

t A% a o | Bo | Pr | co| c1| mo | mi
0.5 15 0.3 5 5 5 1 1 1 1

Para el desarrollo de la simulacién numérica se utilizo el software Mathematica, en el
cual se codifico el problema parametrizado en las variables sefialadas en la tabla anterior.
Los resultados generados pueden ser consultados en las tablas presentadas en anexos.

3.2 Variables de Decision

Se obtiene que todos los precios del terminal privado son negativos, lo que es esperable
de un terminal integrado verticalmente que compite: la integracion vertical asegura que el
terminal quiera cobrar costo marginal, la competencia que cobre menos (las utilidades las
hace el portador). Se observa ademads que los valores en el terminal privado se reducen a
medida que aumenta el nimero de portadores en el agente competidor (terminal publico)
pues aumenta la competencia. En el caso del terminal publico es posible observar un
comportamiento similar, con una tendencia a bajar los precios conforme crece el nimero
de portadores. Ademads se observa que en el caso de duopolio privado (escenario 3)
practicamente no existen variaciones de precio, siendo los valores mas altos de todo los
escenarios analizados.

Los resultados muestran ademds un efecto cruzado en ambos terminales. Mientras el
terminal publico busca crecer, invirtiendo mas en capacidad conforme crece el numero de
portadores en sus instalaciones, el terminal privado reduce su tamano. La tasa de
crecimiento del terminal ptiblico es superior que la tasa de reduccion del terminal privado,
ya que se observa que una variacidn cercana al 50% para el caso publico versus una
reduccién del 20% aproximado en el terminal privado. Se obtiene también que cuando el
terminal publico se comporta como privado las capacidades se reducen a cerca de la mitad
de las observadas en los demds escenarios. Esto es indicador de que una competencia
privada, con un operador integrado verticalmente produce bajos niveles de capacidad en
el terminal no integrado, versus niveles superiores en el terminal integrado. Este efecto
puede explicarse por el hecho de que al integrar a los portadores al nivel superior, este
termina capturando los niveles de congestion, por lo que se esfuerza en reducirlos.
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Al comparar ambas variables es posible entrever las estrategias de los terminales en el
juego planteado. El terminal privado compite con niveles de capacidad similares al
publico si éste solo posee un portador. Sin embargo al crecer la competencia en este tltimo
terminal se debe invertir en capacidad para no elevar los niveles de congestion. El terminal
privado reacciona reduciendo su capacidad, con lo que ambos deben reducir sus precios
para poder seguir competiendo. En el caso del terminal publico esta reducciéon queda
limitada por la restriccion de no generar pérdidas, sin lo cual se tarificaria muy por debajo
en el equilibrio.

3.3 Costos para Consumidores Finales y Demanda de Terminales

Los costos generalizados en el terminal privado en el equilibrio poseen baja
variabilidad, en todos los escenarios, alcanzando su maximo valor cuando el niimero de
portadores en el terminal publico es igual a 1, comenzando a decrecer a medida que
aumentan en numero los portadores. Esto puede deberse a la posibilidad de ejercer poder
de mercado ante la falta de oferta en el terminal rival, situacion que capta el agente.

El escenario 3 presenta las tarifas mas elevadas, siendo ademads el menos sensible a
bajar las tarifas por efecto del aumento de portadores en el terminal publico. Esto es de
esperar en un duopolio privado como el modelado en este escenario, donde la inexistencia
de regulacion por parte de la empresa publica competidora deriva en mayor captura de
excedentes por parte de los agentes, lo que se traduce en menor inversion y mayores
precios.

Las tarifas del terminal publico bajan a medida que aumenta la competencia de
portadores, sin embargo las diferencias de tarifas son mucho mayores a las producidas en
el terminal privado, donde se observaban disminuciones en torno al 15%. El terminal
publico genera disminuciones de tarifas que fluctian alrededor del 50%. La excepcién a
esto lo constituye el escenario 3, donde las reducciones son sélo del orden del 20%.

3.4 Utilidades de los Agentes

Las utilidades son siempre negativas en el caso del terminal privado, pero en rigor, lo
razonable de ver es el resultado de la estructura vertical que incluye al portador. En este
caso, la utilidad es positiva, como es de esperarse para un agente privado maximizador de
utilidades, aunque las utilidades son obviamente capturadas por el portador. Esta
situacion es esperable toda vez que es el quién enfrenta a los usuarios, siendo el agente
que logra extraer excedente del consumidor.

Como es de esperarse, el escenario 3 genera las mayores utilidades para los terminales,
sin embargo para este escenario en particular los portadores del terminal publico ven
reducida sus utilidades respecto a los otros escenarios. Esto se debe a que el terminal
genera utilidades a costa de los excedentes de los agentes que se encuentran aguas abajo.
La misma situacion se observa en el escenario 2 cuando el nimero de portadores en el
terminal publico es 1y 5, situacién en que no se requiere cubrir costos pues en el equilibrio
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el terminal publico es rentable. Cuando el terminal publico se ve obligado a cubrir sus
costos, la captura de excedentes se realiza por parte de los portadores, quienes aumentan
sus utilidades reduciendo los excedentes de los consumidores.

Al revisar el escenario 3 es posible establecer que en todos los casos las utilidades del
agente privado e integrado superaron a la suma de las utilidades de los portadores y el
terminal publico. Esto permite sugerir que la integracion vertical es deseable pues genera
mayores ganancias que la suma de las utilidades individuales, y es resultado de la
remocion del fendmeno de doble marginalizacion. Esta ventaja se ve reducida a medida
que crece el nimero de portadores en el terminal publico, ya que una alta atomizacion del
mercado redunda en utilidades similares, lo que hace menos necesaria integracion.

Las utilidades del agente privado e integrado se van reduciendo conforme aumentan
los portadores de terminal publico. Por otro lado, para el altimo se observa un crecimiento
de las utilidades bajo el escenario 3 a medida que crece la competencia de los portadores.
Una excepcién la marca el escenario 2, que tiene tendencia a la baja hasta hacer activa la
restriccion de cubrir los costos.

3.5 Bienestar de los Agentes

En todos los escenarios se obtiene un crecimiento a tasas decrecientes del excedente
total del consumidor a medida que crece el nimero de portadores del terminal publico. En
términos globales se observan cuatros escenarios muy similares, a excepcion del escenario
3 que presenta los indices mas bajos. Esto se debe a que en el caso de un duopolio privado
buena parte del excedente de los consumidores es captado por los agentes aguas arriba
quienes lo capitalizan como utilidades. El escenario que entrega un mayor excedente del
consumidor resulta ser el escenario 1r, situacion esperable al tener como funcion objetivo
del terminal publico la maximizacién del excedente total de los consumidores. Por el
contrario, el escenario de peor rendimiento resulta ser el duopolio privado modelado a
través del escenario 3.

De los resultados se desprende que la participacion del excedente de los consumidores
del terminal publico comienza a aumentar debido a un aumento del excedente de los
consumidores del terminal publico, ya que el excedente de los usuarios del terminal
privado se mantiene practicamente constante. Estas ganancias de excedente se producen
por el aumento de usuarios y la baja de precios del terminal publico.

En el caso del bienestar social se tiene un comportamiento similar al del excedente del
consumidor. Para todos los escenarios es posible determinar una tendencia de crecimiento
a tasas decrecientes respecto al numero de portadores del terminal publico. Sin embargo
en este caso la tendencia de estancamiento parece ser mas clara.

Como es de esperar, el escenario que entrega los valores més altos de bienestar social
resulta ser el escenario 5 que la define como funcidn objetivo. Resulta interesante observar
que las diferencias entre este escenario y los tres mds cercanos son menores. Esto permite
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anticipar que cualquier escenario diferente al duopolio privado (escenario 3) puede
satisfacer adecuadamente el objetivo de bienestar social, lo cual permite desviar la medida
a un segundo objetivo deseable.

Al revisar la evolucion del bienestar social en forma desagregada por agente econdmico
es posible determinar que a medida que aumenta el nimero de portadores disminuye el
aporte del terminal privado y de los portadores del terminal ptblico, pero aumenta el
excedente del consumidor. En el caso de la utilidad del terminal publico, estas disminuyen
en el escenario 2, pero aumentan en el escenario 3 debido a la acciéon del duopolio privado.

3.6 Demoras en los Terminales

Un elemento de importancia en el andlisis de congestion es la medicion de la calidad de
servicio. Esta se captura a través del grado de congestion en cada terminal que, como se
definio6 en (9), es el cuociente entre la demanda y la capacidad.

En el caso de las demoras del terminal privado se tiene que son siempre constantes,
para todos los escenarios e independiente del nimero de portadores del terminal publico.
Esto se observa pese a que los niveles de demanda y capacidad para cada caso difieren. En
su estudio, Basso y Zhang (2007) determinaron que en el caso de un portador privado las
demoras son constantes. Esto se deduce analiticamente de la regla de capacidad de un
terminal privado, de donde es posible concluir que

. %
a-m, )) 1)

_a R0 _
O Py

K,

donde se puede ver con claridad que las demoras de un terminal privado son constantes y
solo dependen de parametros del propio terminal. Este resultado se debe principalmente
al cardcter lineal de la funcién de demora elegida y a la existencia de costos marginales
constantes, La intuicion en este caso es similar, pero la demostraciéon analitica es mas
dificil debido a la complejidad introducida en la funcién objetivo por la integracion
vertical. Para demostrar la dependencia del resultado en la funcién de congestion, se
volvieron a realizar todos los cédlculos, pero esta vez usando una funcién de demora que
depende del cuadrado de la capacidad. Con esto se comprobd que la demora ya no era
constante.

Las demoras resultantes en el equilibrio para el terminal publico arrojan que éstas son
siempre menores que el caso del terminal privado, y que dependen del ntiimero de
portadores presentes en el terminal, donde los valores aumentan a medida que crece el
numero de éstos debido a mayor congestion.

Al nivel comparativo, los niveles de servicio en ambos terminales mantienen niveles de
congestion bajos, siendo siempre menor el terminal publico. Ademads los niveles de
congestion mas bajos se encuentran asociados a mayores precios por parte de los
terminales a los portadores debido a que el terminal debe tarificar adecuadamente si desea
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disminuir las demoras en sus instalaciones. Se observa ademas que las demoras del
terminal publico son similares en los escenarios 1r, 2 y 3, sin embargo los precios que los
terminales cobran a los portadores como resultados de los equilibrios cambian. En este
sentido el escenario 3 resulta ser el menos deseable pues deriva en precios elevados para
los portadores y tarifas altisimas para los consumidores. Por el contrario, los escenarios 1r
y 2 obtienen similares niveles de servicio a tarifas y precios mas bajos. En el caso de los
otros escenarios no existen diferencias sustanciales entre ambos terminales respecto a las
demoras, situaciéon que lleva a concluir que en términos de calidad de servicio en el
equilibrio, ambos terminales no logran diferenciarse, sino que al contrario, obtienen
niveles similares de congestion.

4, Discusion

Los resultados obtenidos del modelo a través de los diferentes escenarios buscan
determinar politicas publicas que delineen el comportamiento del terminal estatal.

En primer lugar se puede sefialar que este tipo de competencia resulta la mayor parte
de las veces no rentable para el operador ptiblico, que en su afan de cautelar el interés de
diversos agentes termina subsidiando los servicios. Como lineas generales se puede
recomendar que de existir un escenario como los planteados se debe procurar que el
numero de portadores sea alto. En estos casos los niveles de congestion no serian altos
siempre y cuando se haga la inversion en capacidad éptima. Ademads se observa que los
precios y las tarifas bajan, lo que redunda en un aumento de la demanda del terminal y un
crecimiento del excedente del consumidor y del bienestar social.

También se demuestra que la existencia de un escenario duopdlico entre privados so6lo
genera desbeneficios, ya que como se vio, este escenario entrega los peores niveles de
bienestar y excedentes de consumidor bajos debido a que parte de esa ganancia la captura
como utilidad. Esto se refleja en precios elevados y capacidades mas reducidas. Este
escenario es el menos deseado y permite establecer con claridad que la existencia de
mercados completamente privados, al menos en el caso de duopolio, no es éptima.

Respecto al resto de los escenarios, todos generan equilibrios con beneficios a los
usuarios, entregando cada uno de ellos matices. Los escenarios en que la preocupacion del
agente publico por considerar a gran parte de los agentes (escenarios 4 y 5) redunda en
beneficios a los usuarios, con tarifas bajas, demoras razonables ademas de precios y
capacidades adecuadas. Sin embargo, a la luz de los resultados obtenidos se recomienda la
utilizaciéon de funciones objetivo en que la preocupacion del agente se concentre solo en
los usuarios finales. Esto produce similares niveles de bienestar, a un menor costo para el
Estado. Incluso, si el nimero de portadores es bajo, es posible que en el equilibrio, el
terminal publico genere utilidades.
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