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RESUMEN

La diferencia observada en la premura de las personas por llegar a su destino
en diferentes horas y diferentes dias permite suponer una valoracién horaria
variable en el tiempo.

En este trabajo se analiza el efecto que tendria en las tarifas éptimas del
Metro de Santiago el supuesto de una menor sensibilidad de los usuarios al
tiempo en periocdos fuera de punta respecto a periodes punta. Los experimentos
se realizaron utilizando el software TOM (Tarificacién Optima de Metro), con
informacién de entrada actualizada a Diciembre de 1990, sensibilizande los
coeficlentes de tiempo en los modelos de demanda para pericdos fuera de punta.
Los criterlios de tarificaciéon analizados son el de Maximo Bienestar Social y
el de Maximo Beneflcio Privade, para los cuales se incluyen desarrollos
analiticos para explicar el comportamiento de las tarifas ante cambios en la
sensibilidad al tiempo. Los resultados permiten ilustrar las ventajas y
limitaciones de una eventual diferenciacién tarifaria temporal.
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i. INTRODUCCION

La practlica muestra que las percepclones que tienen las personas respecto de
diferentés atributos cuando reallizan un proceso de eleccién, presentan
variaciones temporales y espaciales. Sl pensamos en el tiempo total de vialje
por llegar a un destlno, y en particular en su valor, la percepcién de éste
varia con el tipo de usuario, con el propésito y el momento en que se realiza
el viaje, con el medlo donde éste se desarrolla, tanto a nivel de origen,
destino o trayectoria. Contar con los modelos de demanda adecuados para cada
categoria de usuario, con diferentes propésitos, y con varlaclén temporal,
resulta bésico para determinar apropladamente los niveles de demanda en las
diferentes alternativas a anallzar.

En este trabajo se estudia el efecto que tendria sobre las tarifas Optlimas de
metro, determinadas a partir de la metodologia desarrollada por Jara-Diaz, el
supuesto de una menor sensibilldad de los usuarios al tiempo en periodos fuera
de punta respecto a periodos punta. Para esto se disefia un experimento que
consiste en modificar los coeficlentes ascclados a tiempos en los modelos de
demanda, los que han sido callbrados originalmente para el periodo punta de la
mafiana, caleulando con los modelos ast definidos las tarifas éptimas para
ciertos criterios. En el siguiente capitulo se reportan las expresliones para
determinar las tarifas 6ptimas asociadas a los objetivos de méximo bienestar
social y mixlimo beneficio privado, para los cuales =se construyeron e hicleron
los experimentos y anilisis reportados en este articule. En el capitulo 3 se
explica analiticamente el tratamiento que se dié a los modelos de demanda para
simular el menor valor del tiempo en periodos fuera de punta. Un analisis
tedrico acerca de los resultados que tendra el supuesto de cambios en el valor
del tiempo sobre las tarifas Optimas, se entrega en el capitulo 4. En el
capitulo 5 se reportan los experimentos y sus resultados, entregando ademas un
analisis de éstos. En el ultimo capitulo se sintetizan las principales
canclusiones.

2. TARIFAS OPTIMAS

Una metodologia para determinar tarifas 6ptimas de metro, ademds de los
algoritmos para su implementacion computacional, fue desarrollada por
Jara-Diaz (1985,1986). En ésta la red de metro se modela como un conjunto de
pares Origen-Destino de viales, tanto espaclales como temporales, encontrando
para cada uno de ellos la tarifa que satisface clerto objetivo, ademéds de
alguna restriccién. Los criterlos estudiados son

Maximo Beneficlo Privado,
Maximo Bienestar Social (Regla del Inverso de la Elasticidad) y
Maximizacion de la Afluencia.

donde para el segundo y tercer objetivo los desarrolloes consideran un problema
de optimizacién cen una restricclén de cobertura de costos.

Para efecto de este trabajo los analisis y resultados se referiran sélo a los
eriterios de maximo Beneficio Privado y mdximo Bienestar Social, ya que los
experimentos de prueba realizados para el objetivo de maxima Afluencla
mostraron la imposibilidad de obtener resultados satisfactorlios, situacién que
esta siendo anallzada y estudiada en la actualidad para su presentacién en
futuros trabajos.
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Se definen las sigulentes variables y parametros a utilizar en los desarrollos
posteriores

P; como la tarifa del metro en el par J,

S§j como la proporcién de usuarios en el par J que elige al metro como
alternativa para realizar su viaje. Esta proporcién es funcién de la tarifa P7
y se determina utilizando un modelo de elecclédn discreta tipo Logit con
especlficacién lineal de la funclén de utllidad,

|B1] es la utilidad marginal del ingresc en la zona de origen del par J,

Nj es el nimero total de viajes que realizan en el par j,

mj es el costo marginal por pasajero del metro en el par J y

F es el costo fijo del metro.

Si el objetivo de la enmpresa es maximizar el beneficio privade entonces la
tarifa que permite cumplir con este objetivo en el par i-ésimo es

1
Py i=1...n (1)

[B:]-(1-sT)

Esta tarifa 6ptima resulta totalmente independiente de las tarifas en el resto
de los otros pares, determinindose de la ecuacién 1 a través de algin método
numérico,

Por otra parte, sl el objetivo de la empresa es maximizar el blenestar soclal
entonces la tarifa en el par 1-ésimo que permite satisfacer este objetivo es

A 1

MR GT Y 1= 1...n @

pPf = mf

[t |- (1-sf)

donde A es el multiplicador de Lagrange asociado a la restriccién de cobertura
de costos, que en conjunto con las n ecuaciones de tarifas asocliadas a n pares
conforman un sistema de (n+l1) ecuaciones con igual nimerc de incégnitas. La
restriccién de cobertura de costos del problema de optimizacién es

n n
L PR-Nn-SR = F + 1 mh-Nn-Sh (3)
h=1 h=1

La exlstencia de esta restriccién transforma en dependientes las tarifas de
los n pares,

En la ecuacién 2 subyace el supuesto que el resto de los modos alternativos al
metro tarifican a costo marginal (Jara Diaz, 1985), existlendo antecedentes
que muestran que para el caso particular del automévil el costo marginal es
mayor que el costo medlo, ésto por efecto de la congestién (Martinez, 1984).

Cabe hacer notar que en los desarrollos anteriores no se ha incorporade una
restriccién de capacidad de transporte del sistema. La inclusién de esta
restricclén-tendria la particularidad de ligar algunas de las tarifas espaclo
temporales, dependiendo del sector y de la longitud del periodo de tiempo de
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referencia que se utilice para medir la capacldad. Su consideracién podria
generar diferentes Impactos dependlendo del tipo de objetivo que se esta
analizando. Para el néximo beneficio privado, dado los niveles de demanda que
se alcanzan debldo a las tarifas asocladas a este objetivo, resulta bastante
probable que esta restriccién no constituya una llmitante al problema, y por
tanto las tarifas de los diferentes pares sean efectivamente Independientes
entre sl. Distinto es el caso del méAximo bienestar social, donde los niveles
de afluencia asoclados a las tarifas que maximizan este objetivo podrian
provecar que la restriccién de capacidad sea activa. En este caso los niveles
tarifarios de todos los pares podrian resultar afectados dada la ligazén entre
ellos producto de esta restriccién, situaclén que es dependiente ademéds del
nivel de costos a cubrir.

3. SENSIBILIDAD DE LOS USUARIOS AL TIEMPO

Se ha menclonado que en los algoritmos de optimizacién desarrellados por
Jara-Diaz la modelacién de la demanda se realiza a través de modelos de
eleccién discreta tipe Logit con especificacién lineal de la funcién de
utilidad. Esto permite enfrentar con relativa faclilidad el estudio de camblos
temporales en la sensibilidad de los usuarios al tlempo.

Si para el par 1 la utilidad asociada al modo k es

uf = &f + ﬂs-P’f + 3 al-ti® (4)

donde

al‘ es la constante modal del modo k,

B[ es la utilidad marginal del ingreso (UMI) con signo negativo,

ai es utilidad marginal del tiempo 1, que Junto con los dos parémetros
anteriores se asocla al modelo de elecclén discreta usado para modelar la
demanda en el par i

P’fkes la tarifa (costo) del modo k en el par 1 y

ti es el tiempo 1 asociado al modo k en el par i,

entonces el valor subjetivo del tiempo (VST) para el tiempo 1 estéd dado por la
expresiéon

al
B1

(8)

VST1 =

Los cambios en el valor del tiempo a lo largoe del dia se deberan a variaclones
en las percepclones de los usuarios respecto a estos tlempos, es decir al
nivel de los coeficientes «f de la funcién de utilidad, bajo el supuesto que
la UMI es constante en los diferentes perlodos, lo que resulta razonable al
interpretar el médulo del coeficlente Bi como la utilidad que reporta la
disponibilidad de un peso mds. Esta establlldad temporal de la UMI radica en
considerar que las asignaciones presupuestarias de las personas son
independientes del perlodo del dfa. S! esto ocurriera los montos tarifarios y
el analislis respecto al valor del tlempo tendrian cambios.

- 190



Para captar estas diferencias temporales del VS]1 se propone incorporar en la
ecuacién 4 un pardmetro 8t que multiplique la componente temporal de 1la
utilidad, de forma que para agquellos perlodes en que se estime que la
valoracién del tiempo es mayor que el wvalor de éste para un perlodo
referencial el pardmetro en cuestién tendré un valor mayor que 1; si 1la
sensibilidad es menor entonces 81 serd menor que la unidad. En rigor el
parametro deberia ser distinto para cada tiempo 1, es decir un parémetro 61,
pero en ningin caso esta aproximacién resta valldez al andllisis posterlor.

La nueva expresién para la utilidad asi tratada sera

uf = &f + giePf + o1-% ol -tl® (8)

1

Esta formulacién permite estudiar analiticamente las variaclones que
experimentaran las tarifas O6ptimas de metro para diferentes objetivos
(ecuaciones 1 y 2) ante camblos en la percepclén del tiempo de los usuarios.
4. TARIFAS :OPTIMAS Y SENSIBILIDAD AL TIEMPO
4.1 Maximizacién del Beneficio Privado

Utillzando derivacién implicita en la ecuaclén 1 para conocer la variacién de
la tarifa éptima del par 1 respecto al parametro 61 se obtlene

apPt Q1-ST
— n
der  |gr]-(1-sh)
con
o =% al-ti™ - 5sf 5 alel® _ (8)

1 k 1

Claramente el signo de la derivada depende exclusivamente del término 1, el
que corresponde a la diferencia entre la utilidad temporal del metro en el par
! y la utilldad media, ponderada por la proporcién de viajes en las diferentes
alternativas modales en el par, de las utllldades temporales de los modos
disponibles en el par en cuestién. El que sea mayor o menor dque cero es
funcién de los pesos que asignan las personas a los diferentes tiempos y del
monto que estes tengan en los diferentes modos.

Respecto del monto de la variaclén se observa que éste serd mayor en pares con
menor UMI (altos ingresos relativos), o en donde la proporcién de usuarios que
elegird el metro es relativamente més alta, o en pares donde el metro ofrezca
‘un nivel de servicioc mejor que el resto de los modos (fi > 0). Es interesante
notar que si el nivel de servicio fuera manifiestamente Inferior al de modos
alternativos, i resulta ser relativamente més grande, pero negativo, con una
suerte de compensacién al interior de la expresién de la derivada puesto que
el término -asociado a la proporcién modal del metro seri relativamente mas

pequefio.
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El impacto de camblos en 81 sobre el nivel de afluencia ST se puede obtener a
partir de la ecuacién 1

ast
— = (1-ST)-st-m (9)
dey

La direccién del movimlento de la afluencia resulta lgual al de la tarifa en
el par: si las tarifas 6ptimas bajan ante un camblo en el valor del tiempo,
entonces a la afluencia le sucederd lo mismo.

4.2 Haximizaclén del Bienestar Social

Si se multiplica la ecuacién 2 por Ni-SY, se suman término a término las n
ecuaclones 2 asociadas a los n pares Origen Destino, se ordena la suma y se
combina con la ecuacién 3 es posible independizarse del término asoclado al
multiplicador de Lagrange, obteniendo una expresién {ecuacién 10) a la cual es
posible aplicar derivacién implicita para conocer las variaclones en las
tarifas éptimas ante camblos en 8)

F
P'1'=m':'+";" i= 1...n (10)
con
Nh-Sh
€ = Ni-St+|g1|- (1-s1) £ (11)
n ]Bnl-[I—Sﬁ]

h¥*1

Puesto que en este caso existe un vinculo entre las tarifas de los n pares, es
de interés analizar las varlaclones que sufrira la tarifa del par 1 ante
cambios en la percepcién del tiempo que tienen los usuarlos del par J.

Por derivacién implicita se llega a que

ap?  g1-(1-s7)-s¥ Ny-F
— . -1y (12)
dey  |@y]-(1-8H? (e® + F-gui-(Ni-|Br|-n)-ST-(1-sT))
donde 013 y m corresponden respectivamente a
Qy = € o)-t}" - £ sz ot (13)

1 k 1
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Nn-Sh

pa fe— | (14)
n |Bn]|-(1-SR)
h#|

A través de las expresiones 10 y 11 queda manifiesta la dependencla que existe
entre la tarifa 6ptima del par 1 y el resto de los pares. El signo de las
variazclones es funcién del término f), mientras que el monto es funcién ademis
de caracteristicas tales como utilidad marginal del Ingreso, proporcién modal,
total de usuarios en el par, etc; se debe notar que las ecuaciones 7 y 12 son
de distinto slgno.

Para este objetivo el estudic teérico de las variaciones de la demanda ante
cambios en el valor del tiempo resulta mas complejo que para el caso de maximo
beneficio privado debldo a gque exlste dependencia directa entre las n tarifas
de los n pares.

5. APLICACIONES
5.1 Experimentacién y Resultados

En el capitulo 3 se ha propueste un método para estudiar el impacto que
tendria una sensibilidad temporal diferente de los usuarios al tiempo sobre
las tarifas 6ptimas de metro. Los desarrollos analiticos del capitulo 4 -
muestran que el comportamiento de las tarifas éptimas ante cambios en el
parametro 6, que es el que capta las diferentes valoraciones del tlempo por
parte de los usuarios, depende fuertemente en su signo del término 1 o 03,
mientras que su magnitud es funcién ademds de otros elementos.

Los experimentos se realizaron utilizando el software de tarificaclén TOM
(Tarificacién Optima de Metro), en el que se encuentran implementadas las
rutinas de calculo de tarifas optimas reportadas en el capitulo 2. la
modelacién de la red estd hecha en base a 36 pares origen destino, de los
cuales 20 corresponden al pericdo punta de la mafiana, mlentras que los
restantes se asocian al pericdo fuera de punta; para més detalles ver
Direccién General de Metro (1989). Para la modelacién de la demanda se
utilizaron los modelos de elecclén discreta denominados Las Condes-Centro y
San Miguel-Centro con especificacién del ingreso como tasa de gasto y
calibrados para viajes con proposito trabajo en el perlodo punta de la mafiana
(Jara-Diaz y OrtGzar, 1989; Parra, 1988). La Iinformacién de variables de
servicio, tarifas, ingreso y costos (marginales y fijo) se encuentra
actualizada a Diciembre de 1990, De los 36 pares, 26 tienen asignado el modelo
San Miguel-Centro y el resto utiliza el otro modelo.

Puesto que en la modelacién de la red existen pares para periodos punta y
fuera de punta, los que originalmente utllizan las mismas funclones de
demanda, el tratamiento experimental consistié en modificar los coeficlentes
de los tlempos de viaje, caminata y espera de la expresién de la utilidad para
los modelos que se utilizan en los pares correspondientes a periodos fuera de
punta, tal como se indicé en el capitulo 3. El1 parémetro 6 se hizo varlar
entre 0.1 y 1, determinando en cada caso las tarifas 6ptimas por par para los
dos objetivos en estudio, calculando luegos valores medios, ponderados por
afluencia, para la red y por linea, a nivel diario y por periodo. Para efecto
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practico se aplicaron las mismas variaclones en la percepcién del tiempo, en
términos relativos, en todos los pares fuera de punta y para los 3 tiempos.

Con un fin ilustrative de la diversidad tarifarlia resultante, en las tablas 1

y 2 se muestran las tarifas 6ptimas asocladas -a algunos pares 0/D, para los
dos perliodos y ambos objetivos, para trea valores del coeficiente 8.

Tabla 1

Tarlfas Optimas en algunos pares 0/,
ambog periodos, maximizacién del Bienestar Social

Tarifa (§/pas)
2] Par O/D
Punta F. Punta
0.1 Tobalaba - E.Central 75.6 72.7
E.Militar - U.Chile B1.1 53.2
San Pablo -~ E.Central 38.1 AT.4
Lo Ovalle - Los Héroes 80.1 79.1
0.5 Tobalaba - E.Central 84.0 83.3
E.Militar ~ U.Chile 67.2 66.3
San Pablo - E.Central 38.86 48.2
Lo Ovalle ~ Los Héroes 86.4 83.3
1.0 Tobalaba - E.Central 118.8 84.1
E.Militar - U.Chile 92.2 69.0
San Pablo - E.Central 45.7 47.4
Lo Ovalle - Los Héroes 109.2 81.4

Moneda en pesos de Diciembre 1990
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Tarifas Optimas en algunos pares 0/D

Tabla 2

ambos periodos, maximizacién del Beneflclo Privade

Tarifa ($/pas)
8 Par O/D
Punta F. Punta
0.1 Tobalaba -~ E.Central 403.7 344.1
E.Militar - U.Chile, 369.3 332.0
San Pablo - E.Central 118.6 206.7
Lo Ovalle - Los Héroces 223.1 262.1
0.5 Tobalaba ~ E.Central 403.7 303.5
E.Militar - U.Chile 369.3 288.4
San Pablo - E.Central 118.6 177.3
Lo Ovalle - Los Héroes 223.1 236.9
1.0 Tobalaba - E.Central 403.7 250.3
E.Militar - U.Chile 369.3 232.5
San Pablo — E.Central 118.8 151.2
Lo Ovalle - Los Hérces 223.1 202.8

Moneda en pescos de Diciembre 1890

En las tablas 3 y 4 se reportan las tarifas medias, por linea y por periodo,
para los 2 objetivos; los valores medios de estas tarifas a nlvel de red se
han graficade en las figuras 1 y 2. Para cada objetivo en la tabla 5 se
entregan valores mensuales agregados a nivel de red de la demanda, para
diferentes valores del parametro 6.
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Tabla 3

Tarifas Optimas Promedlo ($/pas)
Maximo Blenestar Social

;] Linea 1 Linea 2 Red

x

07 by | Fp |pia| pw | Fp [Da| M | PP | DIA
1 | 53.1 | a7.2 | 48.3| s4.1 | 62.5 | 60.5| 53.3 | 49.8 | 50.4
2 | 54.0 | 48.4 | 50.2] 54.9 | 64.0 | 61.7| 54.2 | 51.9 | 52.4
2| 55.0 | 51.7 | 52.4{ 55.6 | 64.8 | 62.4| 558.1 54,0 | 54.3]|-
4 | SB. 54.1 | 54.6| 56.5 | 65.2 | 62.8] 56.2 | 56.2 | 56.2
5 | 57.6 | 56.6 | 56.8] 57.6 | 65.3 | 63.1] 57.6 | 58.3 | 58.
6 .6 | 59.0 | 59.2| 59.2 | 65.4 | 63.5] 59.5 | 60.3 | 60.
7 | 62.2 | 61.4 | 61.6| 61.2 | 65.4 | 64.1| 61.9 | 62.2 | 62.
8 | 65.6 | 63.6 | 64.2| 63.8 | 65.7 | 65.1| 65.2 | 64.0 | 64.
9 | 70.2 | 65.6 | 67.0| 67.2 | 66.2 | 66.5| 69.5 | 65.8 | 66.9
10 | 75.8 | 67.5 | 70.1| 71.3 | 66.9 | 68.5| 74.7 | 67.4 | 69.7

Moneda en pesos de Diciembre 1990
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Tabla &

Tarifas Optlimas Promesdlo

Maximo Beneficia Privado

($/pas)

e Linea 1 Linea 2 Red

x

17! '

PM Fp DIA PM FP DIA PM VFP DIA

1 245.9| 284.4[277.3]| 184.5| 268.4|248.2]| 231.2 .281.5 271.6
2 245.9] 279.1|272.5} 184.5| 260.5|241.5] 231.2] 275.6]266.4
4 245.91 264.7 260.6 184.5| 244.9|228.5} 231.2| 260.9(254.0 _
B8 245.9) 248.0(247.5] 184.5| 229.6{216.1| 231.2| 244.4(241.0
8 245.9} 231.2(235.3| 184.5] 215.2(205.0] 231.2] 228.1(229.0
10 245.8] 215.9{225.5! 184.5{ 202.3[195.5| 231.2} 213.3|219.2

Moneda en pesos de Diciembre 1990

Demanda Diaria en la Red (miles pas/mes)

Tabla 8

Para Ambos Objetlives

o Méximo Blenestar | MAximo Beneficlo
Soclal Privado

0.2 22.613 11,260

0.4 18,652 10.118

0.8 17.329 9!071

0.8 15.302 8.065

1.0 13.353 7.093
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5.2 Andlisis de Resultados

Un primer andlisls tlene relacién con el comportamiento de las tarifas

4ptimasante diferentes sensibilidades al tlempo. Los resultados muestran que
para el criterio de méximo Beneficlio Privado en aquellos pares que resultan
més sensibles al tiempo las tarifas 6ptimas deberian disminuir. Respecto al
objetivo de mAximc Blenestar Social los resultados indican gque en aquellos
pares que resulten m&s sensibles al tlempo los nlveles tarifarios 6ptimos

tendrian que subir.

El comportamlento antes descrito tlene estrecha relacién con el valor que
adopta el término 1 o (1} en las ecuacliones 7, 9 y 12. Los resultados sefialan
que estos términos son negativos, lo que significa que la utilidad temporal
que reporta el metro a sus usuarios no es mejor que la utllidad temporal medla
del conjunto de alternativas, Incluido el metro. S se analizan los cuocientes
de los coeficlentes de los tiempos de la funcién de utilidad respecto al
coeficiente del tiempo de viaje, para los dos modelos de demanda utlilizados,
se observa lo sigulente

Tabla 8

Cuoclente entre Coeficientes de
Diferentes Tlempos y el de Tlempo de Viaje

Modelo T.Viaje T.Caminata | T.Espera
San Miguel-Centro 1.0 1.4 5.8
Las Condes-Centro 1.0 1.9 2.9

La importancia que los usuarios asignan al tlempo de viaje resulta ser la
menor de todas, mientras que es claramente superlior para el tiempo de espera.
La informacién de los diferentes tlempos para los distintos pares origen
destino muestra que sl bien los tlempos de viaje en metro resultan ser menores
o competlitivos respecto a los de modos alternatives, no es tal en el caso de
los tiempos de espera y camlnata. Conocido es el nivel de servicio del sistema
de locomocién colectiva de superficie, en lo que se reflere a tiempos de
acceso Yy espera que son los que mas interesan a los usuarios. La superposiclién
de ambos elementos: tlempos y coeficlentes de tlempo en los modelos de
demanda, generan los resultados tarifarios descritos.

Un segundo punto de interés es saber si las tarifas en periodo fuera punta
deben ser mayores o menores que las equivalentes de periodos punta. Los
resultados experimentales sefialan que esto depende del objetivo que se este
considerande y del par origen destino a tarificar Para el objetivo de maximo
beneficlo privado, en general, las tarlfas en periodos fuera de punta (FP)
resultan mayores que en perlodos punta (PP) Si el valor del tlempo en FP es
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whs bajo que en PP, entonces la cantidad de usuaries por hora serd menor y por
tanto el operador tendrd que cobrar mis con tal de maximlzar sus utllidades.
Esto implica que el operador estard tarificando en la zZona en que adin es
posible alzar las tarifas y por tanto aumentar los ingresos. Se observa que en
la linea 1, para valores de & por sobre el 80X, la slituacién se revierte. El
metro deberia disminuir sus tarifas si desea maximlzar su beneficlo, lo que
Implica que para ese segmento de usuarios estemos en la zona en que alzas
tarifarias no se traducen necesarlamnete en aumentos de beneflclo. En términcs
absolutos las tarifas de linea 2 se mantienen slempre por debajo de las de
linea 1, independiente del perlodo. Es necesario recorder que para este
objetivo las tarifas 6éptimas por pares (espaciales o temporales) resultan
Independientes entre si. Para el criterlo de mAximo Blenestar Soclal, para el
cual todas las tarifas éptimas estan relaclonsdas entre si, en general las
tarifas de FP resultan menores que en PP, excepto para la linea 2. Para esta
linea, para valores del tiempo en FP bajo un 80% del correspondiente en PP,
las tarifas resultan mayores. Entre tarifas por linea no aparece una
diferenciacién tarifaria muy fuerte, resultando para el PP las tarifas de
linea 1 un poco més bajas que para linea 2, situacién que se invierte en el
otro perlodo.

8. CONCLUSIONES

Los desarrollos analitlcos y los resultados experimentales permiten advertir
que no resulta sencille intuir hacia dénde se moverian las tarifas éptimas del
metre sl se desea tarificar temporalmente. Elementos socioeconémicos se
entrelazan en el proceso de bisqueda de las tarifas que permiten satisfacer un
determinado criterlo.

Particular interés adqulere la expresién relacionada con la percepcién que
tlene los usuarios respecto a los diferentes tiempos Iinvolucrados en el
proceso de elecciédn. Esto dice de la necesidad de contar con modelos de
demanda que permitan captar adecuadamente, tanto cualitativa como
cuantitativamente, el comportamiento de 1las perscnas respecto de los
diferentes aspectos y variables involucradas en la elecclén modal, enfocando
estos modelos en particular hacia los usuarios del metro.

La exlistencia de subsidios cruzados se reconoce a nivel espacial para el
objetivo de maximizacién del bienestar social. A nivel temporal se observa que
sl blen los usuarios de perlodos fuera de punta en nimero son mas que los de
periodos punta, las tarifas éptimas no resultan significativamente diferentes
entre perlodos, lo que lleva a concluir que habria un subsidic de cardcter

temporal.

Un aspecto que no ha sido mencionado hasta ahora es el que tiene que ver con
la transferencia de usuarijos entre periodos al tarificar temporalmente. La
encuesta a usuarios de metro de 1990 (Empresa de Transporte de Pasajeros,
1990) permite observar que en el periodo de la mafiana el 95% de los usuarios
que acceden a la red tienen como propdésito el ir al trabajo, estar trabajando
o ir a estudlar, actividades que no pueden ser desplazadas en el tlempo puesto
que el usuario no tiene control sobre la ublicacién temporal de égstas, al menos
en el corto plazo. la unlca posibilidad de desplazamiento temporal de los
pasajeros, con la estructura actual de propdésitos, se da al interior de
pericdos ne punta, cuando los propésitos principales del viaje son tramite o
Ir de compras. Por tanto, una tarificaclén temporal que diferencie sélo entre
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periodos punta y fuera de punta no generaria una transferencia importante de
usuarlos entre perlodos, silno que los camblos serian a nlvel de particién
modal dentro de cada unldad temporal. En todo caso, aparece como atractivo
incorporar analitlicamente al interior de los modelos de tarificacién un método
que permita la transferencia de usuarios entre periodos, es declir una declsién
que no es s6lo elegir en que viajar sino tamblén el momento para hacerlo.

En la perspectiva de abrir una nueva linea de trabajo parece Interesante
explorar la flexlibillzacién del supuesto respecto a que el valor relatlivo de
los diferentes tiempos entre diferentes perlodes es constante e igual para
todos ellos, introduciendo variabilidad en el parametro 81 y hablandoe de un
parametro ﬁf asoclado a un tlempo 1. Esto permitiria captar adecuadamente la
diferencla en la percepclén del tiempo por parte de los usuarios para los
tiempos lncorporados en la funcién de utilidad.
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