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RESUMEN.

e la enorme importancia relativa del transporte piblico en gran cantidad de ciudades;
se ha hecho por entender las consecuencias de analizar su financiamiento en un marco
croecondmico de uso Optimo de los recursos. En este articulo se muestra el impacto de
erar los costos de usuarios y operadores en el analisis del transporte ptblico programado,
ando el nivel de tarifas 6ptimas y sus consecuencias financieras. Se discute ¢l rol de las
3 componentes del costo y'se entrega un ejemplo empirico. Se muestra las consecuencias
las tarifas y la necesaria emergencia de subsidios. Se desarrolla un modelo sencillo y se
a condiciones promedio representativas de Santiago, lo que permite comparar y discutir las
risticas operativas y financieras de la situacién actual.

TRODUCCION

iltimo tiempo se ha puesto particular énfasis en el problema de la tarificacién vial, asociada
xistencia de costos medios crecientes a partir de ciertos voliimenes vehiculares. En este
1 real costo generado por un automévil adicional en el flujo, o costo marginal, es superior
edio y la diferencia es precisamente lo que debe cobrarse para inducir uso 6ptimo del espacio
sponible. Tal practica es importante no sélo por su impacto de corto plazo (minimo tiempo
e viaje) sino porque se traduce en un uso de-la red que refleja las reales necesidades de
6n. Este analisis tiene, como componente fundamental, la incorporacién del tiempo de los
0s en el esquema de costos que sirve de base al estudio de las tarifas.

e documento se muestra el andlisis equivalente, basado en los mismos principios, aplicado
:_sporte plblico programado (scheduled), caso en el cual operadores y usuarios son
luos distintos (a diferencia de la situacién anterior), lo que hace relevante no sélo el estudio
tarifas Optimas, sino también el resultado financiero para los operadores. En el punto
ite se presenta el andlisis de costos correspondiente a transporte piiblico, con todas sus
nentes, considerando sistemas programados (frecuencia fija y conocida en rutas
das) y optimizados. Luego mostramos el impacto_que este analisis tiene tanto sobre el
0 de tarifas Optimas como sobre los beneficios privados de los operadores en general, para
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luego desarrollar un modelo simple que permite formular y presentar un éjemplo numé;
usando datos promedio de Santiago. Finalmente, se discute las limitaciones y alcances del allahs
y de los resultados obtenidos.

2. LOS COSTOS EN TRANSPORTE PUBLICO

2.1. Aspectos generales

Si bien los conceptos de gasto y costo son similares en tanto ambos reflejan equivalent
monetarios de uso de recursos por unidad de tiempo, la funcion de costos en términ
microeconémicos supone un proceso de optimalidad en la combinacidn de recursos, es de
refleja el minimo gasto necesario para generar un cierto volumen de producto. El proceso
minimizacién implica la bisqueda de cantidades éptimas de insumos.

En el caso de transporte en general, hay que considerar dos tipos de insumo: aquéllos asociad
los operadores y aquéllos asociados a los usuarios. Los primeros reflejan gastos en elemento
vias, vehiculos y terminales, incluyendo combustible, repuestos, materiales, mano de obra, et
considerando también la adquisicién de equipo y la construccion de infraestructura. Los ins
aportados por los usuarios pueden sintetizarse en el tiempo que ellos deben aportar para q
viajes efectivamente se realicen: en el vehiculo, de espera y de acceso.

Por otra parte, hay dos elementos que sirven para definir las condiciones fisicas y econémicas
analisis de costo en la operacién de transporte publico. Ellos son ruta y flota. Como ya se
visto, el estudio de costos que es relevante para la definicién de politicas debe incorporar tanto
costos de operadores como los de los usuarios. Por esta razén, las variables bésicas relaciona
con ruta y flota desde el punto de vista de costos, son aquéllas que inciden en forma importan
en cualquiera de ellos (o en ambos). Asi, lo relevante de una ruta es su longitud, su localizac
relativa a otras rutas {espaciamiento), y ¢l ntimero de paraderos, en tanto que las dimens
relevantes de la flota son el nimero de vehiculos (que opera principalmente a traves d'
frecuencia) y el tamafio (capacidad) de cada uno de ellos. :

Esta somera descripcion es suficiente para asociar las dimensiones de ruta y flota al plazo
andlisis del costo. Debe recordarse que la concepcion econdmica del plazo dice relacion
posibilidad de adaptar insumos a los niveles de demanda, de forma tal que el largo plazo es ac
en que todo factor es variable, en tanto que el corto plazo es aquel en que no es posible variar
nivel de uno o mds factores, los que normalmente se asocian a la idea de tamafio de la firma.-

Hay casos en que las tres dimensiones de la ruta estan fijas por razones fundamentalmente fi
y son muy dificiles de variar ante cambios mensuales o incluso anuales de la demanda. Es el
de ferrocarriles urbanos, donde frecuencia y tamafio (largo del tren) se convierten en las variabl¢
de operacién mds inmediatas. En el caso de buses, son factores institucionales los que actian p
definir recorridos relativamente estables, aunque longitud, espaciamiento y paradas®
dimensiones de ficil manejo fisico; la frecuencia es una variable de gran potencial ¢
herramienta operativa de sencilla adaptacién, en tanto que el tamafio de los vehiculos: ti
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.

ativas tan discretas que estimulan decisiones muy espaciadas en el tiempo, y de dificil
sibilidad. Evidentemente, la flexibilidad de los elementos de ruta y flota aumenta
samente con el tamafio (y valor) del vehiculo: metro, tranvia, bus, colectivo.

Estructura de costos

presentar en forma sintética el comportamiento o estructura de los costos totales de
sporte piblico, es mucho més adecuado e intuitivo_hacerlo.para cada componente por
arado, es decir, costos de los operadores y costos de los usuarios, pues el impacto sobre cada
le ellos de la adaptacién de vias, vehiculos y/o terminales a la variacién de la demanda es de
distinta naturaleza. :

& consideran los recursos aportados por los operadores, hay costos de operacion y de capital.
rimeros incluyen costos de servicio, mantenimiento y administracién, en tanto que los
idos estan asociados a infraestructura y equipo rodante. Como se verd luego, un analisis
llado de la variacion de estos costos con Ia demanda para diversos modos de transporte
lico masivo con estructura de ruta conocida, genera curvas de costo medio decreciente en todo
ango relevante salvo para el bus, que a partir de unos 12.000 pasajeros diarios exhibe costos
os constantes para el operador (Allport, 1981). Tranvias y ferrocarril urbano (elevado y
4neo) difieren en los niveles de costo medio, pero no en su forma, la que es posible
licar en breve por el mayor costo de inversidn en equipos y vias, y el menor costo de
racion a partir de voliimenes significativos de pasajeros.

uanto al valor de los recursos aportados por los usuarios, los costos estin asociados a los
pos de viaje (en el vehiculo, de espera y de acceso al sistema) y a las respectivas valoraciones
recios sociales, los que en primera aproximacion pueden considerarse independientes del
umen de viajeros. Cada componente tiene clara relacion con los diversos elementos de ruta y
‘Asi, el tiempo medio de viaje en el vehiculo no aumentara por interaccion entre vehiculos
llos casos en que la congestién no puede estar presente debido a la existencia de rutas fijas
gregadas (corredores de buses, tranvias, ferrocarril), aunque debe considerarse que existira
frecuencia maxima factible, Sin embargo, no sélo la congestién vehicular provoca tiempos
edios crecientes de viaje; la subida de pasajeros a un vehiculo también provoca demoras
ionales a quienes han subido antes. Este fendmeno tendrid un interesante efecto en la
rminacion de tarifas optimas.

ya se dijera, la adaptacién (aumento) de frecuencia es el minimo ajuste al uso de insumos
aumentos en la demanda, si se trata de vehiculos de capacidad conocida y fija. Por este
vo, el tiempo medio de espera disminuye con el flujo. Por dltimo, en los casos en que el
0 de rutas es adaptable, el aumento relativamente homogéneo de Ia demanda en el espacio
o provocaria una densificacion de las rutas de transporte publico, induciendo una
minucion de los tiempos de acceso a los paraderos.

tesis, de las tres componentes de tiempo que constituyen el aporte de recursos de cada

io (costo medio), una tiende a ser creciente por_congestién vehicular_ y subida de pasajeros,
isminuye siempre con el volumen de usuarios, y lafercera disminuye si hay posibilidad de
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redisefios de ruta. De este andlisis cualitativo, cuyo resultado pareciera depender del: iy
especifico de transporte publico que se analice, resulta en realidad un esquema que es com
todos. '

En efecto, el mas flexible de los modos masivos (bus) es el que presenta mayor probabilids
congestion o aumento del tiempo de viaje por interaccién vehicular a partir de ciertos VOlllme
pero también es el que puede responder con mds facilidad a la densificacion de rutas
aumentos de demanda, provocando menores tiempos de acceso. Por otra parte, los modoy
estructura de ruta menos flexible (tranvia) o inflexible (metro) tienen efectos pequefios (tranvi;
nulos (metro) sobre la congestion. Es decir, en el primer caso las variaciones en los tiempog
viaje y acceso ante aumentos en la demanda tienen distinto signo, y en el segundo cas
pequefias o nulas. Luego, es el efecto de espera media el que prevalece, generando una cury
costos medios de usuarios decrecientes con el flujo en todos los casos.

La gran conclusién es que la suma de costos de los operadores mds costos de los usuari
arroja un costo total que aumenta menos que proporcionalmente con el niimer
pasajeros si el sistema opera en forma adecuada. Como la existencia de costos m
decrecientes implica costos marginales menores que los medios, el esquema resultant
exactamente el opuesto al caso del automdvil, lo cual tendrd un impacto fundamental
analisis de tarifas optlmas

Lo anterior es ilustrado por la figura 1 (Allport, 1981), obtenida de una comparacion inte
de costos para tres sistemas de transporte publico urbano (bus, tranvia y metro). En el
muestra el costo de los operadores y la suma de éste con el costo de los usuarios en funcién'de
demanda. Este anélisis corresponde a un corredor de 8 kilémetros que llega al centro de la ciis
La informacion acerca de costos de operacion, mantencién y administracién se obtuvo de
empresa que opera los tres modos en Rotterdam, Holanda. Se supone que los vehiculos:
tamafio y capacidad similar a los utilizados por esa empresa (los buses tienen capacidad par
personas, por ejemplo). Las frecuencias son determinadas de forma de obtener una ocupaci
méxima del 90%, sujeto a intervalos no mayores a 15, 20 y 30 minutos para los periodos p
entre-punta y fuera de punta respectivamente. :

3. ANALISIS TARIFARIO
3.1. Tarifa monetaria éptima

Como se ha visto, en el caso del transporte piiblico programado (es decir, aquel cuyas variable
de operacion han sido optimizadas de acuerdo a la demanda), los costos medios son decrecien
tanto para los operadores como para los usuvarios, lo que implica varias relaciones relevantes
sintesis:

a) los costos medios totales son decrecientes,

b) los costos marginales de los operadores (CMgo) son menores que los medios (CMeo),
c) los costos marginales de los usuarios (CMgy) son menores que los medios (C’MeU) y
d) los costos marginales totales son menores que los medios.
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Figura 1: Costos medios en transporte piblico (Allport, 1981).

a figura 2 se representa genéricamente los costos medios de los usuarios y los costos
rginales totales. Se representa aIl1 también una curva de demanda agregada de usuarios de
rte piblico.

es sabido, los precios éptimos irrestrictos estin dados por los costos marginales totales,
ivel estd determinado por la interseccién de la curva de demanda con CMgy + CMgo. Este
es el que debe cobrarse a los usuarios para lograr una asignacién 6ptima de recursos. Sin
g0, de este precio total hay que deducir lo que los usuarios ya estdn pagando, que es el valor
tario de sus tiempos de viaje, espera y acceso, reflejado y sintetizado por el costo medio de
uarios CMeyy. De esta forma, al afiadir una tarifa monetaria P* a CMe se alcanza el total
ante que induce una demanda 6ptiima ¥Yz*. Cabe preguntarse si este monto por pasajero
los costos de los operadores o, en forma equivalente, si P* es mayor que los costos
de los operadores, CMeo.
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Figura 2: Tarifa 6ptima en servicios de transporte piblico.

3.2, Resultado financiero

Para encontrar una relacién no ambigua entre la tarifa monetaria (valor éptimo del pasaje)y
costos medios de los operadores, es necesario imponer las condiciones deducidas para tod
sistemas de transporte ptblico sintetizadas anteriormente, es decir, CMey > CMgo vy, po
parte, CMey > CMgy. Ademas, hemos visto que P* = (CMgp + CMgy) - CMey. Esta 1l
ecuacién puede ser vista como

P* = CMgo + (CMgy - CMey) .

'La expresién en paréntesis es negativa, lo que hace que P* sea menor que CMzo, el que a su
es menor que CMep. Esto demuestra finalmente que

P* < CMep,

lo que indica que la tarifa monetaria éptima en un servicio de transporte piiblico programa
sera suficiente, en general, para cubrir los costos de los operadores. Este resultado mma_é
necesidad de subsidios (o de tarifas distintas de las éptimas), cuyo nivel 6ptimo en servi
programados y optimizados estd dado por CMep - P*, ' :

Cabe hacer notar que el desarrollo anterior (agregado) puede ser examinado en términos d
componentes de costos de usuarios para ser extendido a demandas desagregadas espacialmen
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UN MODELO SIMPLE
_uh‘ci(’m de costo

ndo a Jansson (1984), consideremos un sistema de transporte (buses) que cubre un
o total de L kilémetros con una flota de B vehiculos, operando a una frecuencia f. El
c1o es usado por un total de ¥ pasajeros por hora, los que viajan un promedio de / kilémetros
uno. Si T es el tiempo en movimiento de un vehiculo en un ciclo y ¢ el tiempo que demora
ajero en subir y bajar de un bus, el tiempo de ciclo #. esta dado por .

Y
t=Tt 7 3)

f= - (4)

‘el costo por hora-bus para ¢l operador y P, y P, son los valores (precios) del tiempo de
espera respectivamente, entonces el costo total CT es

Y BF
CT=Bc+P—+P—, (5
Y 7 &)

F es el fluyjo medio de pasada de pasajeros en un tramo cualquiera del recorrido, dado por
Si se reemplaza la relacién (4) en el costo total, es posible encontrar el tamafio 6ptimo de
ta:B* para un recorrido de caracteristicas dadas (es decir, L, I ¢ ¥ conocidos), a partir del
puede encontrar la frecuencia 6ptima f*, que resulta ser

Y(l _ z]
¥ [~ | = —
\/C], 2Pe+PthL (6)

§ conocida como la ﬁirmula de la raiz cuadrada (Mohring, 1972; Jansson, 1984).

ipo de optimalidad es lo que convierte la ecuacién de gasto (5) en una funcion de costo, ya
ha encontrado una forma de operar y un tamafio de flota que minimizan el gasto. Al
azar f* y B* en CT se obtiene la funcién de costo (7), que depende del nivel de produccién
los precios de factores ¢, P, y P,, y de los datos que describen fisicamente el sistema.
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P,
Definiendo las constantes 4, = -2— y A4, =

"T”(TW“Y)% T T

2/ AY + 4,7

El primer término del lado derecho de la ecuacién (7) corresponde al costo del operador
segundo al costo del tiempo de espera de los usuarios y el ultimo al del tiempo de viaje. "

En este modelo se ha hecho varios supuestos; en particular, la capacidad de cada vehiculs
considera suficiente para el nimero de pasajeros por bus. Ademds, se considerd
explicitamente la longitud de la ruta, ¢ implicitamente el espaciamiento entre ellas y el nimer
paraderos. La tinica dimensién variable es el ntimero de vehiculos. No se incluyo en la funcié:
costo el tiempo de acceso ya que, dado que se asumen fijas las caracteristicas de la ruta; n
relevante para efectos de optimizacion del servicio ni determinacion de tarifas optimas. A'p
de estas simplificaciones, el modelo en esta version es suficiente para hacer notar algunos pun
importantes.

En primer lugar, la frecuencia optima resulta variar en forma proporcional a Ia raiz de la de
total si el segundo término del paréntesis en la ecuacién (6) es despreciable frente al pri
pero puede variar hasta proporcionalmente a la demanda si ocurre lo contrario. En segundo lu
analizando componente a componente el minimo gasto social necesario para mover una cantidag
Y de pasajeros por hora, se obtiene que para los costos del operador y del tiempo de es
resultan costos medios decrecientes con ¥ o, lo que es equivalente, costos marginales men
que los medios. En cambio, en el caso del tiempo de viaje los costos medios son crecientes co
Por lo tanto, no es posible pronunciarse a priori con respecto a la existencia de economi
escala en €l costo total. :

.- El-motivo por el cual el costo medio del tiempo de espera resulta decreciente con la deman "
que al aumentar ésta se incrementa la frecuencia, por lo que el tiempo medio de e
disminuye. Por su parte, el hecho de que el costo medio de los operadores tambiéi
decreciente, se debe a que el aumento en la frecuencia es menos que proporcional al increm
en Y, por lo que crecen los tamafios de embarque generdndose un menor costo para el ope;
por pasajero transportado (recordar que se asume un costo por hora-bus independiente'
ocupacién del vehiculo). Por tltimo, el costo medio del tiempo de viaje de los usuarios crec
la demanda, exclusivamente (en este modelo) porque al aumentar los tamafios de embarque
vehiculos deben permanecer mas tiempo en los paraderos para permitir que los pasajeros su
bajen, lo que incrementa el tiempo en el vehiculo.

4.2. Simulacion numérica

A partir de las expresiones de la frecuencia dptima y la funcién de costo se siml
numéricamente una ruta de buses para una situacién promedio en Santiago. Se o
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resiones analiticas para cada componente de los costos medios y marginales, a partir de las
s fue posible encontrar valores para la tarifa 6ptima segiin lo visto anteriormente.

representacién aproximada de las caracteristicas fisicas de un recorrido de buses se
nsideré datos promedio de Santiago (que no corresponde a un sistema programado y
izado en el sentido antes descrito): una longitud de ruta de 60 kilémetros, una distancia
‘de viaje de los pasajeros de 10 kilémetros, una velocidad comercial de 20 kilémetros por
(incluyendo el tiempo perdido en maniobras de-frenado y.aceleracion-en-los paraderos, pero
cluir el tiempo que demoran los pasajeros en subir y bajar) y un tiempo de subida y bajada
segundos por pasajero. Con respecto al precio de los factores, se asuinid un costo de $4.467
ord-bus (costo de operacmn y depreciacién de vehiculos)' y un valor subjetivo de $2.000 por
a para ¢l tiempo de viaje y de $6.000 por hora para ¢l de espera (mds adelante se sensibiliza
sticamente con respecto a estos valores). Para la estimacion del costo por hora-bus se
er6 que, en promedio, cada bus lleva 500 pasajeros por dia y opera durante 15 horas
ias. (Jara-Diaz, 1996 y elaboracion propia, a partir de informacién generada por el Ministerio
tansportes y Telecomunicaciones.)

figura 3 se presenta, en funcidn de la demanda, los costos medios tanto de los operadores
0 de los usuarios (espera y viaje) y totales. A pesar de que el costo medio de viaje es creciente
demanda, el costo medio total resulta decreciente, lo que permite afirmar que existen
mias de escala en el costo total, marcando una diferencia importante con el caso del
vil. Este resultado ya habia sido anunciado por Mohring (1976) a traves de un modelo
o aplicado a una situacién tipica de un pais desarrollado

ctos de calcular frecuencia y tarifa optimas, se consideré una demanda de 1.600 pasajeros
hora en toda la ruta; esta demanda corresponde a un promedio a lo largo de todo un dia,
niendo que, en promedio, dos lineas sirven una misma ruta. (Este valor se obtiene sobre la
e 500 pasajeros por bus-dia y 15 horas de circulacién.) Para este nivel de demanda, el
elo arroj6 una frecuencia 6ptima de 22 buses por hora, lo que genera un intervalo de
x1madamente 3 minutos entre vehiculos. De esta forma se produce un tamafio medio de
arque (£*) de 12 pasajeros por bus, Cabe sefialar que las frecuencias promedio observadas en
iago (del orden de 8 buses por hora en una linea, es decn‘, 16 buses por hora en una ruta
da por dos lineas) son algo menores que las que minimizarian el consumo de recursos, por lo
os intervalos entre buses, y con ello los tiempos de espera, son algo mayores que los 6ptimos
omedio. Por otra parte, los buses de 40 asientos comiinmente utilizados en Santiago cumplen
supuesto implicito del modelo en cuanto a capacidad.

gura 4 contiene los elementos necesarios para calcular las tarifas dptimas y su impacto
ciero; esto es, el costo marginal total y el costo medio tanto de los usuarios como de los
ores. Ademds se presenta el costo medio total, que ayuda a visualizar el subsidio éptimo.
caso particular de la demanda promedio antes indicada (linea segmentada en la figura 4)
Iculd los costos medios y marginales resumidos en la tabla 1, a partir de los cuales se obtiene
tarifa Optima irrestricta de $40. La diferencia con el costo medio de los operadores es de
ue constituye el subsidio por pasajero necesario-para inducir-el-uso-6ptimo-de los recursos.

bservar que este nivel de gasto por hora-bus implica un costo medio igual a la tarifa vigente en 1991.
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Figura 3: Costos medios arrojados por el modelo (pesos de 1997).

Este subsidio representa un 77,4% del costo medio de los operadores. En la figura 4, la tari
Gptima es la diferencia entre las curvas CMgr y CMey, mientras que el subsidio 6ptimo result;
la diferencia entre CMer y CMgy. Puede apreciarse que el subsidio por pasajero dlsmmuy
aumentar el nivel de demanda, al contrario de la tarifa 6ptima, que crece.

Ante una disminucién drastica de los valores subjetivos del tiempo a un 30% de los utilizado
previamente, la tarifa 6ptima se reduce a $25, mientras que el subsidio por pasajero baja a $
que representa un 75,1% del costo medio de los operadores. :

Dado que el modelo arroja tamafios de embarque relativamente pequefios, lo que implica qu
tamafio de los buses podria ser menor que el utilizado para estimar el costo unitario de operac
es posible que se esté sobreestimando el costo de la hora-bus. Ademds, el valor de $4.46
hora-bus utilizado se estimé acercandose a una cota superior (ver nota 1). Por otra part
valores del tiempo son pardmetros muy variables (segtin el tipo de persona, el propdsito del
etc.) y aparentemente de gran relevancia para los resultados numéricos. Por estos motiv
realizé un anilisis de sensibilidad ceteris paribus con respecto a estos y otros pardmetros
tesultados se muestran en la tabla 2, en la que S* es el subsidio dptimo por pasajero y  la ra
entre este subsidio y el costo medio de los operadores, expresada como porcentaje. Este ul
término resulta ser particularmente poco sensible ante las variaciones de los pardmetros, ‘en
contexto en que todos los indicadores resultan con elasticidades absolutas menores que i
cambio correspondiente. :
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Figura 4: Tarifa y subsidio 6ptimos (pesos de 1997).
Tabla 1.
Costos medios y marginales (pesos de 1997).

Operador  Usuarios Total

CMe 175 1.076 1.251

CMg 107 1.009 1.116

ANALISIS Y CONCLUSIONES

introducir el costo de los usuarios (tiempo) en el analisis microeconémico del transporte
o programado, se obtiene un efecto opuesto al que se observa en el transporte privado. Esta
1sién general es de gran importancia por su impacto sobre los niveles tarifarios éptimos y la
idad de subsidios. En este sentido, y a pesar de su simplicidad, el modelo aplicado a una
i6n en la que se utilizan caracteristicas promedio observadas en Santiago resulta muy
trativo (cabe hacer notar que dicho modelo arroja costos medios de operacién comparables a
obtenidos empiricamente por Allport {1981)-y-reportados-en-este analisis)—A-continuacién se
stra todas aquellas dimensiones incorporadas en forma débil en el ejemplo, las cuales
rian efectos de distinto signo sobre los resultados econémicos y operativos.
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Tabla 2.
Analisis de sensibilidad.

Parametro  Modifi- Impacto sobre los resultados del modelo

que cambia  cacion I k* P* S* 7
 [%] [bus/hr] [pax/bus] [$/pax] [$/pax]  [%]
- 22,2 12,0 39,6 1352 774
! -10 22,0 10,9 36,6 136,6 78,9
L -10 22,4 13,2 42,9  133,8 75,7
t -10 22,0 12,1 35,2 136,6 79,2
T -10 234 11,4 37,9 1283 77,2
Pyy Pe -70 12,2 21,9 24,5 74,1 75,1
c -10 234 11,4 37,3 1283 71,5
c -30 26,5 10,1 32,3  113,1 77,8

El modelo aqui presentado puede ser mejorado en una serie de aspectos. En un modelo
completo deberia considerarse la optimizacién de otras variables de control como el tamafi
los buses y el disefio de las rutas. El supuesto de demanda ineléstica es una limitacién, ya qu
ejemplo, para la situacién promedio utilizada en el ejemplo se obtiene una frecuencia mayor
la observada y una tarifa menor que la vigente, lo que obviamente produciria un aumento e
demanda. Por otra parte, al suponer que la demanda es homogénea a lo largo de la ruta se obti
una tarifa plana en el espacio, no siendo posible observar cémo ésta varia en funcién de
cantidad de personas que hay en ¢l bus cuando ¢l pasajero sube y baja, y como influye el ocu
espacio dentro del bus sobre la tarifa 6ptima (Turvey y Mohring, 1975; Jansson, 1984). E
misma direccién seria conveniente considerar un valor variable para el tiempo de viaje
aumente con el niimero de pasajeros en el bus) para tener en cuenta efectos de hacinamiento (e
Kraus, 1991). La demanda considerada en el modelo corresponde a un promedio a lo largo
todo un dia, por lo que no representa ni un periodo punta ni uno fuera de punta. Si se qu
“consideérar diferentes periodos, se requeriria un modelo mis complejo en el que se incl
variables fijas para todos los periodos, como disefio de la ruta o tamafio de los vehiculos, y o
que puedan cambiar de un periodo a otro, como frecuencia, costo de la hora-bus o tarifa (e
Jansson, 1980).

Por otra parte, el modelo asume que la velocidad de recorrido (crucero) de los buses es un d
despreciando el posible impacto que un aumento en la frecuencia puede tener sobre la conge
Ademas, no se considera el tiempo de los usuarios de otros modos que comparten la via co
buses (principalmente los automovilistas), lo cual tiene dos posibles efectos, uno de los cuales
una subestimacién de las deseconomias de escala en el tiempo de viaje de los usuarios (Ke
1992). No obstante, la inclusién del tiempo de los automovilistas podria ir acompaﬁada"d
tratamiento mas amplio de la demanda, considerando elasticidad en la particion modal. As
aumento en la'demanda de los buses podria implicar una disminucién del niimero de autos qu
comparten la via con éstos, llegdndose a un equilibrio en el que la velocldad del flujo pad
haber aumentado.
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n.no se incluye en el andlisis las externalidades generadas por los buses como
nacién y dafio del pavimento, cuya inclusién aumentaria la tarifa 6ptima y disminuiria el
o por pasajero y la frecuencia éptima, tampoco se considera el efecto positivo sobre los
s de otros modos de disponer del bus aunque no lo usen (option values), que tendria una
cia contraria. Por otra parte, asumir que el tiempo medio de espera es la mitad del
alo entre buses significa suponer que los usuarios no conocen el horario de los buses, lo
5 discutible cuando la frecuencia es baja (aunque representa-bien-el-caso.de Santiago). En
sos se estaria sobreestimando los tiempos de espera y con ellos Ia frecuencia éptima. Por
- se asume en el modelo que todos los insumos y demas modos estin tarificados
amente. Si se acepta, por ejemplo, que el auto esté subtarificado, disminuiria la tarifa
1a del bus y aumentaria el subsidio necesario.

esis, se ha mostrado aqui que el analisis microeconémico del transporte piiblico estd lejos
onstituir una simple extension de la teoria dé la produccién. La discusién cualitativa
tada muestra el tipo de factores a considerar y conduce a concluir que se requiere una
enovada del problema. Aun si se decide mantener ¢squemas incompatibles con un primer
el conocimiento mas estricto del problema y la consideracion de todos los elementos
olucrados deberd conducir a planteamientos més completos al tocar un tema tan relevante
| del desplazamiento de la poblacién en areas urbanas.
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