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Resumen

El problema de tarificar los servicios de sistemas de transporte tiene
diversas respuestas, dependiendo tanto del objetivo que se persiga como de
las condiciones que restringen el rango de las tarifas. En el trabajo se
desarrollan varios casos, en un contexto de multiproduccidn con forma de ope
racidon constante, mostrando que los requerimientos de informacidn van desde
el simple andlisis de costos del sistema a tarificar, hasta la incorporacidn
de todos los modos, tanto desde el punto de vista de costos como de la sensi-
bilidad directa y/o cruzada de la demanda. Ademds de sugerir una forma de
anilisis, se presentan algunos ejemplos reales ilustrativos del nivel de ta-
rifas que se alcanzarian en zonas urbanas. Se discuten algunas posibles apro
ximaciones, el rol del nivel de servicio y los supuestos md3s importantes, Se
establecen algunos criterios para la eleccidn de modelos.
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1. Introduccién
La tarificacidn de servicios piblicos de transporte es una herramienta

de alto impacto en el funcionamiento del sistema urbano de transporte en su
conjunto. Si bien la demanda agregada por este tipo de servicios es suma -

‘mente inelastica en el corto plazo, la presencia de modos o recorridos al -

ternativos hace que cada operador aislado perciba un grado mucho mayor de
sensibilidad de los usuarios a sus propias tarifas. Si bien los viajeros
son tambi&n sensibles al nivel de servicio,en el caso particular de Santiag
operacidn atomizada de la locomocidn colectiva de superficie y el criterio
de niveles de servicio adecuados adoptado por el Metro, hace que el control
sobre esta variable de ''calidad" no sea vista por cada operador como un ins
trumento de influencia sobre su propia demanda. Esto otorga al precio espe
cial relevancia en la determinacidn de la particidn modal.

Por otra parte, cada modo de transporte tiene una estructura distinta
de costos, reflejo de las diversas combinaciones de recursos asociadas a la
provision de un determinado volumen de viajes. Por esta razdn, particiones
modales distintas generan distintos costos, tanto a nivel agregado como mo-
dal o de operador individual. Normalmente, la estructura tarifaria de la
locomocidn colectiva de todo tipo ha descansado basicamente en anidlisis de
costo del modo involucrado, tanto en ambientes regulados como no regulados.
Sin embargo, es un hecho que la variacidn de tarifas en un modo de transpor
te urbano provoca, por las razones mencionadas, variaciones en la demanda
por todos los modos, lo que a su vez implica el uso de recursos adicionales
en algunos de ellos, asi como la liberacidon de recursos en otros.

En este trabajo se presentan diversas posibilidades de tarificacidn
en sistemas de transporte piiblico a nivel urbano. Estas tarifas dependen
tanto del objetivo que se persiga como de las condiciones que restringen el
rango de las tarifas. En la seccidn siguiente se desarrollan varios casos
elementales, mostrando que los requerimientos de informacidn van desde el
simple andlisis de costos del sistema a tarificar, hasta la incorporacidn
de todos los modos, tanto desde el punto de costos como de la sensibilidad
directa y/o cruzada de la demanda. Como cada caso corresponde a Opticas
distintas (privadas o sociales) en la tercera seccidn se presentan algunos
ejemplos reales ilustrativos del nivel de tarifas que se alcanzarian en zo-
nas urbanas. En la cuarta seccidn se presentan algunas extensiones.Las pri
cipales conclusiones se incluyen en la seccidn .final.

2. Tarifas Optimas para Diversos Objetivos y Restricciones
2.1. Aspectos generales
Se analizaran los siguientes objetivos posibles:
i) maximizacidn del beneficio privado;
ii) maximizacidon del beneficio social;

iii) id., ii con cobertura de costos;
iv) maximizacidn del servicio con cobertura de costos.

En el desarrollo analitico se adoptard una visidn modal y se supondrad
que la empresa (modo) de transporte k genera un vector de flujo Yk'{Yki},
cada componente bien descrita por un modelo Logit de particién modal y re-
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presentando los viajes en un par origen-destino * La cantidad total de via
jantes por perfodo en cada par es N, y la proporcidn usuaria de k es S. .,
El costo de produccidn estid dado po% C, (Y,). El modo k compite con n-! o
dos por los N; pasajeros y la variable de decisidn es el vector de pre os

Pku {P .}. Dado el énfasis en la diferenciacidn espacial de las compor ites

5 P . "
de Y., Se supondrd que (aYki/Bij) =0,¥i# 3.

Dado el uso frecuente que se harid de las propiedades analfticas .. mo
delo de demanda elegido, conviene recordar que

Yed . Vi1 |
Sk' = e (z e J ) *, donde
1 .
J
Vig = g * P00 e By Py B <0 (2)
con aq, . 95 Y B. constantes, q., . caracteristicas del modo k en el par

¢ |« : p
i (usualmente tiempos de viaje o espera). Entonces se demuestra que (Jara
Diaz y Martinez, 1984).
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2,2, Maximizacidon del beneficio privado

Este caso corresponde a una optica individual en mercados con caracte
risticas oligopdlicas o monopdlicas. Se trata de encontrar el vector de
precios que resuelva

= ' o
gax e By v Ck(Yk) (5)
k

Como Yki = Ni ski' las condiciones de primer orden (CPO) son

am 3 S, . 3 C 3 S, .

ki k ki
~ = N, S . + N. P, - N=0, ¥
3P, . i ki 1719 P, Y, 3P,

: 3 (6)

Reemplazando la ecuacidn 3 en la 6 y desarrollandc se llega a

* Se obviard la dimensién temporal de Y, . Un analisis de la natura -za

vectorial del producto en transporte puede encontrarse en Jara D :z
(1982),
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donde m . es el costo marginal de producir el i-&simo flujo. Como S ; es
funcidn de P, ., la ecuacidn 7 debe resolverse iterando. Notese que cada
componente de” Y, genera un problema independiente. Ademds, la ecuacidn 6
equivale a hacer ingreso marginal igual a costo marginal; luego, su solu-
cidon (caso escalar) estid representada por el punto 1 en la figura l. La
importancia de B, , que refleja sensibilidad de la demanda a la tarifa,

es evidente en ld ecuacidn 7; valores tipicos llevan a Pki a niveles mu-
cho mayores que el respectivo costo marginal.

2.3, Maximizacidn del beneficio social

Esta es por definicidn la optica piiblica, lo que no significa nece-
sariamente que sea la mas operacional. Se considera aqui la operacidn
de todo el sistema de transporte urbano. Siguiendo el enfoque de Turvey
(1971), se trata de maximizar la diferencia entre el excedente (generali-
zado) de los consumidores y el costo social. Dada la interrelacidn entre
las demandas por diferentes modos en cada mercado i, la variacion de P, .
afecta todas las demandas en ese mercado y, en general, todos los costos.
Dada la independencia entre mercados, se demuestra que (Jara Diaz y Marti-
nez, 1984)
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B wim . + B fP.. = M) (8)
S T = T 1-S

Puede también demostrarse que el término de la mano derecha no depende de
P.. La ecuacidon 8 muestra que, en general, la tarifa Sptima social en cada
meércado difiere del costo marginal en un monto dado por una suma ponderada
de las diferencias precio-costo marginal en el resto de los modos; se nota
rd que cada ponderador es menor que 1 y que la suma de ellos es 1, Notese
también que la consideracidn del automdvil como alternativa tiende a hacer
P, . menor que . en corredores congestionados. El caso de tarificacidn a
costo marginal como Optimo social resulta sdlo si todos los modos estin
asi tarificados. Como ilustracidn, se muestra este particular caso en el
punto 2 de la figura 1.

2.4, Maximizacidn del beneficio social sujeto a cubrir costos

Esta Bptica nace de la posibilidad de que el vector de tarifas opti-
mas sociales no cubra costos. Formalmente el problema tiene la misma fun-
cidn objetivo que en el caso anterior, pero se debe introducir restriccio
nes. En forma standard se formula como

Min (Costo Social - Beneficio a los consumidores)
Pk
sujeto a
- | 9)
- 9
Ck (Yk) ; ij ij <0
J=1
P > 10



1
'i
%
;

=49-

Las CPO son resumidas por (A 2 0)

m
Vv, (L C, =BC) +2A.V C,(Y,) - £ P .Y .| =0 o
Pk 1 : Pk [ k "k iwdl kj "kj ] & 10)
ac. aY.. )
e W | SRR, T AEN (iic_i‘ic_y s ﬂ_i)go -_
1 aYli aPki 1 14 aPki aYki aPki ki ki aPki '

Reemplazando las expresiones 3 y 4 y desarrollando, se obtiene

3 1 A
P, =m . + - [ + & (P..-m.)S.. ], Wit (@2
ki~ ki T (I (1 5,1 B, 1 1~ ®yg) Spg )
Este caso sblo tiene relevancia cuando la restriccidn de costos es activa,

pues de otra forma la solucidn estid dada por la ecuacidén 8 (que es equiva-

lente a la ecuacidn 12 para A = 0)*, De ser activa, es esta restriccidn la

que aporta una ecuacidn adicional al sistema de m ecuaciones como la 12 en

Pey ¥ A+ Se notard que, en general, aquellos mercados con mayor sensibili-
dad al precio (mayor IBiI) tienden a desviarse menos de su costo marginal,

Por otra parte, el caso escalar conduce a la solucidn trivial de tarifica-

cion a costo medio, representada por el punto 3 en la figura 1.

2.5. Maximizacidn del servicio con cobertura de costos

Es este un caso relevante si se desea aprovechar adecuadamente la in-
fraestructura existente y corresponde, sin duda, a una Optica social even-
tualmente equivalente al caso anterior. Como el objetivo es maximizar el
nimero de pasajeros servidos, la solucidn del problema no restringido (su-
jeto s6lo a precios no-negativos) es, trivialmente, P; = 0 ya que BSi/BPi<O.
Luego, la restriccidn de cubrir costos es siempre activa, condicidn que “es
perfectamente compatible con eventuales tarifas nulas en algunos mercados.
El caso escalar siempre tiene por solucidn tarificar a costo medio.

Formalmente, el caso general (multiproduccidn) corresponde a

m
Max I Y, .(P,.)
. ki kj
Pk j=1
] (13)
sujeto a
]
P Y 2 C(Y)
PkJ.aO Vj=l,...m

+ Sip, = m,, se obtiene la conocida regla del inverso de la elac ic: ad de

sarrollada por Baumol y Bradford (1970). Ver apéndice.

* Las CPO con holgura complementaria varian marginalmente al introd: 'ir

no-negatividad de Pki ; no desarrollaremos aqui esa posibilidad.
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0, en forma standard e incorporando P,. > 0 a las CPO,

ki
) m
g:n - §=1 ij (ij)
sujeto a
m
Ck(Yk) - §=1 ij ij 0

Las CPO generalizadas son

oY, . oY Y, .
ki ki ki
- 4w (m . -Y . -P . ) 20 ,u>0, vy
T Mei 8P .~ ki T ki 9P
Y, . Y. . 9y, .
ki ki ki .
g Lo #p (o sf=a =B il =0, ¥ 1
ki ki ki
Desarrollando se llega a
4 1 1
P ., = o = + [ (o]
4l ki
4
P =0 > . - - - *f i
ki mkl u 18 l (I—S )
ki
m
Ck (Yk) = ?nl ij Nj Skj a

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

Como u > 0 las tarifas Sptimas resultan menores que las asociadas al maxi-
mo beneficio privado en cada mercado i, como se espera. La estructura tari
faria resultante tiende a discriminar a favor de los usuarios mids sensible

al precio y de aquellos que provocan un menor costo marginal,
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3. Discusidén y Ejemplo

De las formulas asociadas a cada caso estudiado, nuede observarse que
g6lo la maximizacidn del beneficio social admite como solucidn particular
un caso en que la sensibilidad de la demanda al precio no juega rol alguno,
:ual es el de tarificacidn a costo marginal ('primer Optimo" en la litera-
tura). La sensibilidad al precio esta dada por el par@metro B, que se usa
en formas diversas segiin el objetivo y las restricciones. Asi, en el caso
de maximo beneficio privado, una mayor insensibilidad al precio (menor |B|)
permitird subir la tarifa a niveles mucho mayores sobre el costo marginal
ya que la demanda bajari menos que proporcionalmente. Por otra parte, el
maximo beneficio social sdlo apunta a reorientar la particidn modal hacia
un uso eficiente de recursos; si bien lB[ transmite originalmente el efecto
del precio, su rol es m3s bien pasivo. Por @ltimo, la introduccidn de res
tricciones de costo motivan casos de subsidios cruzados en el caso (mds ge
neral) de multiproduccion. Asi, se espera que en estos {iltimos casos las
tarifas resulten mayores en los mercados m@s insensibles al precio (proba-
blemente zonas de mayores ingresos).

No parece razonable discutir sobre una base exclusivamente analitica
los objetivos, restricciones y métodos de tarificacidn delineados en la sec
cion anterior. Es por ello que se incluye aqui algunos ejemplos que involu-
cran aproximaciones gruesas si bien los resultados son cualitativamente 4ti
les.

En el primer ejemplo se muestra un caso en el que se ha elegido el Me-
tro como modo a tarificar. Se distinguen dos mercados muy particulares que
representan de algiina forma casos extremos de sensibilidad de la demanda al
precio (sector '"rico" y sector '"pobre'). Se usari en forma simplificada uno
de los modelos de particidn modal, estimados por Aldea (1982) para los via-
jes en hora punta de la mafiana hacia el centro de Santiago. Los parametros
del modelo y los valores asignados a las variables en ambos mercados (aifio
1980) se incluyen en la Tabla 1, Desde el punto de vista de costos, se su-
pondrd que la operacidn del periodo considerado genera gastos de la forma

C = 360000 + 5Y, + 5Y2 ‘ (20)

1

en pesos de 1980. Es decir, se supone un costo marginal de 5 pesos por pasa
jero para todo tipo de viajeros. Adicionalmente se supondra N, = 200000 vy
N, = 100000. Con estos datos se calcularon las tarifas asociadas a diver-
sos objetivos tanto con Gpticas de produccidn escalar (flujo total) como de
multiproduccidn. Cabe hacer notar que el ejercicio asi generado, si bien tie
ne raices reales, equivale a concentrar un cierto tipo de viajes en ciertas
estaciones del Metro. Ademds, la atraccidon del Metro es particularmente
destacada por tratarse de viajes al centro, lo que se refleja en s vari: -
bles de nivel de servicio. Los resultados se muestran en la Tablsz 2,

La regla del inverso de la elasticidad genera tarifas muy ce¢ can s a
los costos marginales y pareciera combinar varios aspectos atrac' sos que
seran discutidos mas adelante.
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De los resultados obtenidos, llama pcderosamente la atencidn el
to nivel que alcanzan las tarifas que maximizan la ganancia. La expli
cidn tiene dos aspectos: el periodo del dia representado por el model
demanda, y el grado de atraccion del Metro. Ya se ha dicho que la de
da agregada por viajes en el area urbana es sumamente inelastica. Est
particularmente evidente en la hora punta de la maifiana cuando la mayo
te de los viajes son a los lugares de trabajo o estudio; el caracter
los viajes hace que el tiempo que toma hacerlo adquiera particular re
vancia, lo que se refleja en una alta valoracidn relativa de un minut
ahorrado. Si ademas se considera-que las variables de nivel de servic
tradicionales (tiempos de viaje y espera) son substancialmente menore:
el caso del Metro, se comprendera que la diferencia de 10 o 20 minuto
con los modos alternativos admita una diferencia apreciable de precio
se desease operar con criterio privado. Debe tomarse en cuenta, si, q
los valores teoricos resultantes de aplicar tal criterio resultan poc
confiables al caer muy fuera del rango de las tarifas de los modos ha
tuales.

Interesante, por otra parte, resulta observar el resultado de lo
ejercicios asociados a la maximizacidn del servicio con cobertura de
tos de operacidon. La forma en que los datos fueron construidos (de
"realidad simplificada'), genera una estructura tarifaria Sptima con
precio mayor que los costos medios para el sector que presenta a la
mas usuarios y menor sensibilidad al precio; esto posibilita el pago
berado en el otro sector, resultando en una cobertura mayor que la as
ciada a una tarifa nica. La resolucidon del sistema de ecuaciones 17,
y 19 es bastante mas complejo que encontrar las tarifas pseudo monopd
cas de la ecuacidon 7. Se disefid para ello un procedimiento que resuel
la ecuacidn 17 para varios valores de p, para cada componente del vec:
tor de flujo; se encuentra luego aquel p que genera un vector de tari-
fas que satisface la ecuacidon 19 respetando la 18.

El segundo ejemplo esta tomado de Jara Diaz y Martinez (1985) y ¢
refiere al calculo de tarifas Optimas para la locomocidn colectiva de
superficie (LCS) en el corredor Las Condes-Centro en hora punta de la
mafiana. El problema es analizado en la perspectiva de maximizar el bie
nestar social, en presencia de discrepancias entre precios y costos m:
ginales en los modos alternativos, incluyendo congestidn. Aunque la
ecuacidn basica usada tiene la forma de la expresion 8, la incorpora-
cidn del modo combinado. bus-metro como posibilidad obliga a iterar p:
ra encontrar la tarifa dptima. Este procedimiento fue usado para cada
una de 8 zonas en ese corredor. La demanda por viajes al centro fue mc
delada usando los datos de Ortizar et.al.(l1983); en este caso la vari:
ble precio fue dividida por el salario. El modelo de demanda se resume
en la Tabla 3 (donde es evidente el atractivo del modo Metro en ese
corredor). Tanto el costo marginal de la LCS como la diferencia en-
tre precio y costo marginal de los modos alternativos, varia segiin la
zona considerada. Valores medios para los modos puros se incluyen en
la Tabla 4, La tarifa de la LCS a Diciembre de 1983 era de $ 20 por
pasajero.

Como ya se vio, la tarifa Optima en este caso tiene contribucior
de los modos restantes que resultan ser proporcionales a su demanda
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relativa y a la diferencia p, - m,. En este sentido, s6lo el automdvil con
tribuye a hacer la tarifa del bus!menor que su costo marginal, debido a la
congestidon. De los restantes modos, el metro y sus combinaciones pesan lo
suficiente como para llevar todas las tarifas sobre el costo marginal de
los viajes desde cada zona al centro. Los resultados por zona se muestran
en la figura 2, en tanto que las diferentes componentes del costo marginal
de la LCS se incluyen en la Tabla 5, Los valores de este cuadro sirven pa
ra mostrar que la tarifa Uinica cobrada a esa fecha estaba muy por encima
tanto del costo marginal social como del privado, del cual el costo social
de operacion es un buen Indice. Se notard que &ste varia entre $ 5y $ 10,
en tanto que las tarifas Optimas resultan en un rango intermedio entre los
costos marginales y la tarifa de § 20. Esta comparacidn mostraria que, al
menos en ese corredor, la LCS aprovecha cierta inelasticidad de la demanda
intentando alcanzar niveles tarifarios dados por la ecuacidn 7.

Variable Modo Coeficiente
Locomoc. colectiva de superficie LCS 0,351
Automdvil A 0,130
Taxi colectivo TC -0,794
Metro M 2,092
Auto-Metro AM -0,270
Taxi colectivo-Metro TCM -0,498
LCS-Metro LCSM 0,000
Tiempo de viaje todos -0,063
precio/salario todos -0,025
N° autos A-AM 0,271
Ingreso 1 LCS-LCSM 0,519
Ingreso 2 A-AM 0,105

TABLA 3: Modelo de demanda para la tarificacidon de la LCS

1 P, - m,
Modo Componentes Precio Componentes Costo Marg., 1 1

($/pax.Dic. 83)

cost

Auto TMe + CO TMa + CO0 + CI -5,87
Taxi Colec. P+ TMe TMa + g0 + CL 3,23
Metro P + TMe TMe + G0 + CI 3,59
LCS P + TMe TMa + GO0 + CI 11,37
1 ™ : tiempo medio, TMa : tiempo marginal, CO : costo operacid:. ., CI

infraestructura.

TABLA 4: Diferencias promedio entre precios y costos marging =s para
modos puros
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4, Comentarios y LExtensiones
4.1. Requerimientos de informacion

Se ha visto que la tarificacidn Optima de servicios de transporte ur
bano de pasajeros requiere de diversos niveles de informacidn, dependien-
do del objetivo perseguido y las restricciones consideradas. Asi, las ta-
rifas de primer dptimo requieren sdlo de buenas estimaciones de los cos-
tos marginales asociados a los distintos servicios generados. En cualquier
caso normal una empresa de transporte urbano genera gran cantidad de via-
jes diferenciados tanto espacial (distintos origenes y/o destinos) como
temporalmente (distintos periodos del dia o de la semana). El cdlculo o la
estimacion de una funcidn de costos que considere tal cantidad de produc-—
tos distintos es un problema de frontera en economia de transporte; en
otras palabras, la blisqueda de la informacidn minima necesaria para el
cdlculo de tarifas (primer Gptimo) en forma estricta, ya constituye un pro
blema en si mismo. Vale la pena mencionar que el problema central radica
en la interdependencia de costos marginales y en la dificultad de asignar
costos comunes.

El caso mas simple que incorpora informacidn sobre demanda, ademds
de costos, es el de maximizar beneficios privados. Se demostrd aqui que la
tarifa asociada a cada tipo de servicio de transporte es calculable en for
ma independiente, siempre que las demandas por distintos servicios no es-
tén interrelacionadas y que los costos marginales asociados a un flujo ¥i
no dependan del nivel del resto de los flujos; esto es frecuente en muchos
tipos de viajes urbanos diferenciados espacialmente. Conociendo la funcidn
de demanda en cada mercado, el operador puede controlar el uso del modo a
través de la sensibilidad al precio. En términos de la informacidn requeri
da, el caso de maximizacidn del servicio es semejante al anterior, pero no
su resolucidn. En efecto, la restriccidn de cubrir costos destruye la apa-
rente independencia con que puede encontrarse la tarifa en cada mercado.

No cabe duda de que la maximizacidn del beneficio social es el objeti
vo que demanda mas informacidn, pues el calculo de tarifas requiere, poten
cialmente, conocer precios, costos marginales y funciones de demanda para
todos los modos en cada uno de los mercados considerados. Si estos merca-
dos son separados, podria pensarse en © “emas independientes. Lamenta-
blemente, la interdependencia de costu: narginales entre distintos pares
origen-destino para diversos modos, cons® tuye un problema serio; piénse-
se, por ejemplo, en congestidn o en la vz-:acidon de frecuencia de un reco
rrido de buses debido a cambios en el fliic en parte de su recorrido. El
caso se complica aln mds al imponer restriccidn de costos.

4.2. Algunas aproximaciones posibles

Siempre sera factible hacer estudios tradicion: ies de costo, donde
usualmente se estima un Unico costo marginal por pa: ajero-kilometro. Co-
mo la ambigiledad de tal procedimiento ha sido mostr:da (Jara Diaz, 1982;
Jara Diaz y Winston, 1981), la {nica alternativa a 'a estimacidn de fun-
ciones de costo multiproducto parece ser el cidlculc directo del costo
marginal suponiendo no dependencia de otros flujos; =sto equivale a apro-
ximarlo al costo medio incremental, dado por



.=58-

1
CMeIi = "'y—i' [ C(yl,yzgonyn) bt C(yl,o"’y:i-_lrogcnayn)] (21)
donde C(y) es la funcidon de costos. En el caso lineal,
n
C(y) =A+ I un.y, (22)
jap 473

en que m, es obviamente el costo marginal j. Entonces CMeIi es exactamente
igual a m, i.e.

n
1 1
I.=— A+ my.-A-I my.l=—mn,vy, =nmn, (23)
ety Vs [ je1 373 4 JyJ] ¥, 471 4
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La aproximacidn . CMeIi tiene problemas de consistencia que no seran aqul
discutidos.

Se han desarrollado muchas técnicas para estimar una funcidn de deman-
da. La mas popular es la de modelos desagregados de demanda, que requiere
efectuar encuestas a individuos. Sin pronunciarse acerca de las bondades y
limitaciones de estos modelos , usados en los desarrollos tedricos de
la seccidn 2, la alternativa es usar modelos agregados basados en informa-
cidn gruesa normalmente disponible.

4.3, Nivel tarifario

De los ejemplos expuestos y de la metodologia de cilculo deducida para
determinar las distintas tarifas, se puede observar que

1) las tarifas que maximizan el ingreso neto privado son, naturalmente,
las mads altas, pudiendo alcanzar niveles muy superiores al costo mar
ginal;

ii) las tarifas asociadas a la cobertura de costos con maximo servicio tien
den a beneficiar a los sectores que generan menos viajes y a aquellos
mas sensibles al precio; si ambas condiciones se dan simultaneamente,
el beneficio a cada individuo es substancial en ese sector, y el perjui
cio individual en el resto es menor;

iii) el nivel de las tarifas de un modo bajo la optica de maximo beneficio
social depende de muchas variables, lo que hace dificil generalizar una
regla; la mayor influencia es recibida desde aquellos modos mas usados
y cuyas tarifas difieren en mayor valor absoluto de sus costos margina-
les.

El rol de la sensibilidad al precio ya ha sido mencionado y es eviden~
te que un mayor valor de IBI pProvoca tarifas menores en los mercados corres-
pondientes. }Cudl es el rol de la sensibilidad al nivel de servicio? Para
responder este relevante pregunta, se usard la ecuacidn 7 para evaluar el
efecto del tiempo de viaje sobre la tarifa pseudo-monopdlica. Obviando el
subindice de mercado, se define

1
glp., t,) =p - = (24)
R e T R T g 1sseey e
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donde t, es el tiempo de viaje, cuya influencia sobre 120 puede eval: arse
a partir de la funcidn implicita g(pk, tk). Se demuestra sin mayor <ifi-
cultad que

o8
dp 3t
k ,
de, -3 €= - Z o 0¥ i
k 98
3 P

en que 0 < 0 es la sensibilidad al tiempo de viaje en el modelo de demanda.

Luego, a menor tiempo de viaje (mejor nivel de servicio), mayor es la tarifa
pseudo-monopdlica como era de esperar. Mas alin, este efecto crece con el va-
lor subjetivo del tiempo, 0/B8. Una conclusidn semejante se alcanza en el ca-
s0 de maximo servicio (ecuacidén 17) en tanto que la tarifa Sptima social del
modo k no depende de su propio nivel de servicio s8lo si la restriccidn de
costos es activa (ecuacidn 12). En otras palabras, aquellos mercados en que

los individuos perciben su tiempo como ma@s valioso, permiten tarifas mayores
en todos aquellos casos en que la discriminacidn es posible.

4.4, Validez del analisis ceteris paribus

El enfoque aqui presentado formaliza una cierta racionalidad en las de
cisiones modales acerca de las tarifas a cobrar por los servicios prestados.
Sin embargo, no se ha incorporado un aspecto que es importante, cual es de
las eventuales reacciones del resto de los operadores. Esto estd implicito
en el tratamiento tedrico, al suponer que las tarifas y el nivel de servi-
cio de otros modos permanecen constantes como reaccidn a las nuevas tarifas
del modo estudiado. Es relevante analizar qué factores contribuyen a que
tal supuesto sea efectivamente razonable. Se distinguen al menos 3 casos.

i) Imposibilidad de reaccidn del resto de los operadores. Tal caso podria
darse por existir tarifas fijas exdgenamente o por la atomizacidn a ni
vel cperativo al interior de modos alternativos.

ii) Infactibilidad de la eventual reaccidn. Esto sucede en casos en que la
inica posible modificacidn de tarifas lleve al resto de los operadores
a puntos financieramente nep:-ivos; 0 que estos hayan estado operando
al mejor nivel de servicio posible.

iii) Inefectividad de una posible -zaccidn. Es posible imaginar tal caso si
la modificacion tarifaria pro:diiere cambios irreversibles en la parti-
cidon modal, de tal forma que :ualquier reaccidn factible del resto,
cambiando precios o nivel de servicio, no pueda alterarla nuevamente.

5. Criterios para la Eleccién de un Modelo

No cabe duda que la discusidn acerca de objetivos posibles, tal como
aqui se han presentado, estd bastante restringida a la toma de decisiones
en la perspectiva de servicios piblicos, ya sea una empresa pidblica de trans
porte o una entidad planificadora de servicios de transporte. La razdén radi
ca en asumir que los operadores privados intentaran sdlo el objetivo de ma-
ximizar beneficios. Desde este punto de vista, la discusidn en los puntos
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anteriores sugiere que modos con bajos costos marginales y/o alto nivel
de servicio pueden usar la tarificacidn como una efectiva herramienta de
politica en el area. Debe recordarse que la forma de operacidn (que afec
ta el nivel de servicio) no ha sido incluida como variable en este anali
sis*,

Siempre se ha considerado que una empresa piblica debe maximizar el .
beneficio social (Turvey, 1971). En esta perspectiva la opcidn no es tni-
ca, pues existen al menos cuatro variantes:

i) Tarificacidn a costo marginal (primer Gptimo) en el supuesto que to
dos los demds modos estan tarificados de igual manera. Contra este
procedimiento conspiran la existencia de congestidn en los modos de
superficie, y el eventual manejo sobre la demanda de operadores pri
vados asociados entre si. No asegura cobertura de costo.

ii) Tarificacidn segiin la regla del inverso de la elasticidad, RIE, en
que también se supone tarificacidn a costo marginal en los restan-
tes modos, pero asegura la cobertura de costos. Tiene los mismos in-
convenientes del caso 1i.

iii) Tarificacidn de segundo d6ptimo que, como se ha visto, requiere de un
cimulo de informacidn magnifico , que va desde los costos y tarifas
-de todos los modos hasta las demandas por todos ellos en todos los
mercados. No asegura cobertura de costos, que puede eventualmente
imponerse. '

iv) Tarificacidn que maximiza el servicio. Esta alternativa puede ser muy
relevante en ciertos casos. La solucidn es trivial (p, = 0) si no se
imponen restricciones. Si se cubre costos, requiere informacidn sobre
ellos y demanda en todos los mercados.

Si la bilisqueda irrestricta de un cierto objetivo conduce a una estruc
tura tarifaria que no cubre costos, existen dos alternativas para permitir
la operacidn de la empresa o modo: modificar esa estructura o subsidiar.
Se ha mostrado aqui que la tarificacidn Optima desde un punto de vista glo
bal (social), que asigna eficientemente los recursos, es perfectamente com
patible con un resultado financiero adverso. Conocido es el caso de retor-
nos crecientes a escala. Sin embargo, el equilibrio financiero podria ser
considerado un fin en si mismo por razones operativos o de imagen. Cémo es
muy probable que cualquier tipo de tarificacidn Optima social lleve a ope-
rar a pérdida, se debe optar por alguna estructura que incorpore esa res-
triccidon. De &stas, hay dos que parecen particularmente atractivas y opera
tivas a la vez, pero su eleccidon depende de algunos aspectos particulares:
la RIE y la maximizacidon del servicio.

* Esto sigunifica que los recursos aportados por los viajeros (tiempo) son
constantes.



La RIE es razonable en aquellos casos en que los modos alternativos pre
sentan tarifas(en un sentido generalizado) muy cercanas al costo marginal
respectivo. Este no es el caso en corredores muy congestionados ya que, por
definicidn, los costos marginales sociales del autombvil son mayores que la
"tarifa" (tiempo medio de viaje); si el modo a tarificar es el Metro, la con
gestion provocada por los buses también conspira contra la RIE, El que las
tarifas resultantes sean mayores que el costo marginal asociado a cada merca
do, hace intuitivamente '"mas justo' este criterio que el de miaxima cobertura.

El criterio de maxima cobertura pareceria apropiado sdlo en casos de
gran capacidad existente, en modos que no provocan congestidon, e.g. el Metro.
De seguirse este criterio, las nuevas tarifas deberian en realidad disminuir
la congestidn contribuyendo a acercar los costos marginales a las tarifas per
cibidas en los modos de superficie. Este crlterlo admite casos fuertes de sub
sidio cruzado, i,e., el que algunos usuarios ''paguen por otros' ; tal efecto
podria disminuirse imponiendo no s8lo precios no-negativos, sino mayores que
los correspondientes costos marginales.,
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FIGURA 1: Alternativas de tarificacion en el caso escalar.



LIS IS L

16,90

FICURA2: Tarifas Optimas para LCS




Apéndice

Es sabido que la existencia de economias de escala estid asociada a
pérdidas financieras bajo la tarificacidn a costo marginal. Frente a es-
ta posibilidad se desarrolld la hoy conocida regla del inverso de la elas
ticidad (Baumol y Bradford, 1971), segiin la cual las tarifas optimas de-
ben desviarse de sus correspondientes costos marginales en relacidn inver
sa a la elasticidad de la demanda. Esta regla no es sino un caso particu-
lar de la obtenida en la ecuacidn 12, como alli se seflalara. En efecto,su
poniendo que el resto de los modos estadn tarificados a costo marginal y'_

usando la ecuacidn 3,se demuestra facilmente que la ecuacidn 8 puede es-
cribirse como '

Pei ~ Mg AU
Pri Bri
en que E . es el valor absoluto de la elasticidad precio de la demanda por
el modo en el par origen-destino i. El multiplicador A estd relacionado

con la restriccidn de cubrir costos. Se notarid que el precio segiin esta re

gla resulta siempre entre el costo marginal (A=0) y el precio pseudo-mono-
polico (A + «),




