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RESUMEN

En esta investigacion se analiza el efecto de considerar a las
personas en la determinacion del 6ptimo del sistema en un
problema de asignaciéon de trafico en el cual Autos y Buses
compiten por la capacidad vial. Basandose en el andlisis
microeconémico de las condiciones de equilibrio, se derivan
algunas expresiones novedosas para los componentes de la
externalidad. Con el fin de ilustrar estos desarrollos, dicho
equilibrio es luego simulado concluyendose que, para las vias
mixtas, la asignacion optima de trafico implica una tarifa para los
Autos que es significativamente mas alta que lo estimado
usualmente y, consecuentemente, que los flujos 6ptimos de Auto
son practicamente nulos para ese tipo de vias. Estos resultados
sugieren que podria ser recomendable considerar, como un
segundo mejor para la tarificacion vial 6ptima por congestion, la
dedicacion de calles completas (o pistas) al uso exclusivo de los
Buses.
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ABSTRACT

This paper investigates the effect of considering people in the
determination of the system optimum traffic assignment problem,
rather than considering buses and cars. Based on the
microeconomic analysis of equilibrium conditions, some novel
expressions for the externality components are derived.
Afterwards, said equilibrium is simulated concluding that, for
mixed use roads, optimal traffic assignment implies cars tolls
which are significantly higher than usually estimated and,
consequently, optimal car flows almost disappears for that type of
roads. These results suggest that it would be recommendable to
consider, as second best for optimal road pricing, the dedication
of roads (or lanes) for Buses.
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1. INTRODUCCION

La utilizacion optima de recursos escasos es un problema
fundamental de la economia. Si los agentes perciben todos los
costos que producen, dicha utilizacion Optima resulta de la
combinacion espontanea de los intereses individuales de cada
agente involucrado. En caso contrario, cuando existen
externalidades o costos no considerados en la toma de decisiones,
la combinacion de los intereses individuales se traducira en una
asignacion ineficiente de dichos limitados recursos.

Un ejemplo donde las externalidades provocan una
reparticion ineficiente de recursos se da en la asignaciéon de
vehiculos a una red de transporte donde, entre otras cosas, los
agentes no consideran la demora adicional que provocan sus
decisiones en el resto de los usuarios. Suponiendo que el
problema de asignacion a la red puede ser bien representado por
un modelo de asignacion agregado y estatico donde los arcos
tienen determinadas curvas flujo demora y los usuarios se asignan
a la red segun el primer principio de Wardrop, la correccion a esta
distorsion se logra simplemente realizando una asignacion a
tiempos marginales, en vez de a tiempos medios (Sheffi, 1985).

Para lograr que esta asignacion optima tedrica se manifieste
espontaneamente en la practica, podria cobrarse en cada arco a
una tarifa (s,) que corresponda al equivalente en dinero de la
diferencia entre las curvas de tiempo marginal (¢,"¢) y tiempo
medio (¢,") evaluadas en los flujos 6ptimos () obtenidos de la
asignacion a tiempos marginales. El equivalente en dinero de
dicha diferencia en tiempo se obtiene multiplicando dicha
diferencia por el valor subjetivo de ahorrar tiempo de viaje (VST)
(Jara-Diaz y Guevara, 2003), el cual sera unico sélo si se asume
un solo tipo de usuario (1).

s, = VST (£ )= ()] va )

Si todos los usuarios afectan de la misma forma las curvas
flujo demora, la expresion (1) es plenamente valida. Sin embargo
esta hipotesis no se cumple, por ejemplo, en un sistema mixto
donde conviven Autos y Buses compitiendo por la vialidad
existente. Si los tiempos del sistema son considerados a nivel de
personas y no de vehiculos, la formula (1) se vuelve algo mas
compleja, lo que se traduce en resultados que no son directos. El
analisis de este efecto y sus implicancias teéricas y practicas
constituyen la materia fundamental del presente trabajo.

Ejemplos de trabajos anteriores donde se estudia tarificacion
optima en sistemas donde convive el modo Bus y el modo Auto
son de Boger y Mayeres (2005), Huang (2000), Viton, (1983) y
Small (1983). El presente trabajo de investigacion se diferencia de
aquellos en que en este caso se pone énfasis en el impacto de la
tarificacion optima en la asignacion tactica de vehiculos a la red,
considerando una red estdtica donde los modos Auto y Bus
compiten por vialidad, lo cual permite derivar algunas
implicancias concretas para el desarrollo de politicas de
transporte.

En la seccion 2 se analiza la formulacion tedrica de las
funciones tiempo marginal en redes agregadas y estaticas,
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considerando el impacto en los usuarios de Bus. En la seccion 3
se describe y reporta un modelo de simulacion simplificado de
particion modal y asignaciéon que permite visualizar los alcances
de las consideraciones tedricas analizadas. En la seccién 4 se
discuten las implicancias practicas en politica en transporte de los
analisis tedricos desarrollados. Finalmente, en la seccion de
Conclusiones los resultados son resumidos y se reiteran algunas
limitaciones importantes del analisis realizado.

2. TARIFICACION OPTIMA EN REDES AGREGADAS
ESTATICAS CONSIDERANDO USUARIOS EN LUGAR DE
VEHICULOS

Consideremos un sistema donde Auto y Bus comparten espacio
vial y donde ademas existe informacion sobre el tiempo medio
necesario para recorrer cada arco a de la red como funcion
exclusiva del flujo de vehiculos en dicho arco. En orden a
mantener el modelo lo suficientemente simple, pero sin perder
generalidad en las conclusiones que se extraeran al final, no
consideraremos en nuestro andlisis los costos operacionales de los
vehiculos, ni tampoco las diferencias de ingreso de los usuarios en
la determinacion de las tarifas optimas.

Consideremos que el tiempo medio (tmea) de atravesar un
arco a depende soélo del flujo de Autos (fa) y de Buses
equivalentes (Ba) en dicho arco y que éste puede ser representado
por una funcion del tipo BPR (Scheffi, 1985) de parametros a y B,
tiempo de viaje a flujo libre (ta 0) y capacidad practica Ka.

fa+Ba
K

a

s
me 0
=t 1+«

a

Calculemos ahora el tiempo total de las personas que utilizan
el arco a. Este correspondera a la suma del tiempo percibido por
los usuarios de Auto (CMe,) multiplicado por el numero de
usuarios de Auto (7f, donde # corresponde a la tasa de ocupacion
de los Autos) y el tiempo percibido por los usuarios de Bus (1™,
donde 4 corresponde a un factor relacionado con el tiempo
adicional que requiere cada Bus debido a sus caracteristicas
operacionales y tiempo de subida y bajada de pasajeros)
multiplicado por el niimero total de usuarios de modo Bus en el
arco a (p,). Factorizando, es posible obtener la siguiente
expresion para el tiempo total de las personas que ocupan el arco
a:

0" =1 (f, + Ap.)

Asumiendo que el flujo de Autos en el arco a es
independiente del flujo de Buses equivalentes en el arco a, el
tiempo marginal tendria dos componentes: una para usuarios de
Autos y otra para los usuarios de Buses. Desarrollando primero el
tiempo marginal de los usuarios de Auto, se obtiene lo siguiente
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Con esto, la diferencia entre un modelo tradicional, donde
solo se asignan Autos con el enfoque considerado en este trabajo,
se puede resumir en la aparicion del ultimo término a la derecha
en la expresion (2).

El Gltimo término de la derecha corresponde al efecto que
una persona adicional utilice el modo Auto en el arco a, tiene en
el tiempo experimentado por los usuarios de Bus del arco. Este
término va a ser positivo y muy importante para arcos con alto
flujo de pasajeros de Bus. Esto significa que las tarifas 6ptimas
para vehiculos livianos calculadas de la forma indicada en (1)
seran en este caso mas grandes para los arcos que tienen muchos
Buses o, equivalentemente, que el flujo 6ptimo de Autos en
dichos arcos sera mucho menor a lo considerado habitualmente.

A continuacién, queda por calcular el tiempo marginal de los
usuarios de Bus, el cual, asumiendo que los tiempos son
separables por arco, podria expresarse de la siguiente forma:

0T A
ala _ l me 0 aIB .fa + Ba aBa
-V o B
Pa CMedio a a P
Percibido Bus Externalidad Autos (3)

(@B 1B\ 2B,

a

‘“\ K K op,

a a

+Ap,t

Externalidad ~ Bus

En general, no es sencillo desarrollar analiticamente la
derivada del flujo de Buses equivalentes en el arco respecto del
flujo de pasajeros en Bus debido a que:

e La derivada no es separable entre arcos. El cambio en un
arco puede afectar a otros, por lo que en rigor habria que
considerar simultaneamente el conjunto de los arcos de la
ruta modificada.

e La derivada es discreta. Si las lineas de Bus no estan llenas,
el aumento de flujo de pasajeros tendra un efecto nulo en el
flujo de Buses, es decir, la derivada sera igual a cero. Sélo si
las lineas se encuentran a capacidad el aumento en el flujo de
pasajeros se traducira en una derivada no nula.

e No es claro como repartir el efecto de un cambio en el flujo
del arco entre las diversas lineas de Bus que lo sirven. Si hay
varias lineas a carga maxima, no es claro cual debe afectarse.
Podria ser que el flujo adicional fuese a las lineas
descargadas de forma tal que, incluso si existen lineas a
carga maxima la derivada “real” fuese igual a cero.

Una alternativa para obtener expresiones cerradas para esta
derivada podria ser realizar algunos supuestos simplificatorios
sobre la operacion del sistema de Buses, tal como en Fernandez,
et al. (2005), donde los autores consideran una tasa de embarque
fija; el analisis es circunscrito a un corredor con un esquema de
operacion simplificado; y que la asignacion de los pasajeros entre
las lineas de Bus es deterministica.
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Otra alternativa podria ser simular todas las
interdependencias presentes en un sistema de esta complejidad, de
forma tal que la expresion (3) pueda ser calculada para cada
situacion individualmente. Incluso en este escenario, desarrollar
criterios que permitan transformar un fenémeno que ocurre al
nivel de secuencias de arcos parcialmente superpuestos a uno
separable por arcos, representa un desafio considerable. El
desarrollo de este enfoque excede el proposito y alcance del
presente trabajo, pero representa sin duda un muy interesante paso
siguiente en la investigacion.

En cualquier caso, en la practica, los dos términos de
externalidad descritos en la expresion (3) seran casi siempre
iguales a cero y luego, en general, su efecto podria ser
despreciado o, al menos, se puede estar seguro de que debiera
mucho mas pequefio que su equivalente en los Autos.
Consideraremos este ultimo supuesto en el ejemplo de simulacion
que se muestra mas adelante en la seccion 3.

Otro aspecto a recalcar es que, en la realidad, la utilizacion
del modo Bus contempla, ademas del tiempo de viaje, el tiempo
de acceso, el de espera y el de egreso. Si el sistema de Buses no se
va adaptando a la demanda, la consideracion de estos tiempos
adicionales se reduciria a la inclusion de un término aditivo en la
parte correspondiente al tiempo percibido de la expresion (3) y
algiin efecto adicional al lado derecho en caso de que la
restriccion de capacidad de los Buses sea activa, pues ello causara
que un aumento en la demanda de pasajeros de Bus aumente el
tiempo de espera de todos los usuarios. En caso que el sistema de
Buses se adapte a la su demanda, debiera por el contrario
esperarse una disminucidén en la externalidad debido a que al
aumentar la densidad de los servicios y su frecuencia, para
satisfacer el aumento de la demanda, tanto el tiempo de espera
como el de acceso y egreso debieran disminuir.

Finalmente, cabe recalcar que para transformar la
externalidad descrita en (2) y (3) en tarifa, es necesario
multiplicarla por el VST y, ademas de tener en cuenta la
diferencia de ingreso de los usuarios, habria que considerar las
diferencias en la percepcion del tiempo para los distintos modos,
esto es, se debieran verificar, para un mismo nivel de ingreso,
VST mayores (y luego tarifas mayores) para modos mas
incomodos como transporte publico.

3. SIMULACION DE UN MODELO SIMPLIFICADO

En esta seccion se aplicaran los desarrollos tedricos de la seccion
2 a un modelo simplificado de particién modal y asignacion a la
red. El modelo considera un solo par origen destino (A — B) y dos
rutas (Ruta 1 y Ruta 2). La Ruta 1 considera exclusivamente
Autos y la Ruta 2 contempla trafico mixto, esto es, Bus y Auto.
Las curvas flujo demora de ambas rutas son del tipo BPR descrito
anteriormente y con los parametros indicados en la Figura 1.
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Autos
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FIGURA 1: Descripcion del Modelo de Oferta Utilizado

Se consider6 que los usuarios maximizan una funcién de
utilidad indirecta condicional, cuya parte deterministica depende
solo del tiempo de viaje ¢ y de espera ¢, de cada modo y que cuya
componente aleatoria se distribuye valor extremo (0,1). Bajo estos
supuestos, el porcentaje de usuarios de cada modo en el sistema
se puede determinar con el sencillo modelo logit multinomial
(Ben-Akiva and Lerman, 1985) indicado en (4).

o0l ~0.040 5,

P =
Bus e’0~01tﬁm’0'04t"tm + e’O«OI’mm; (4)
PAutD = 1 - Pbus

La frecuencia de Buses se determina en forma iterativa como
la necesaria para satisfacer la demanda del arco con vehiculos con
capacidad para 40 personas'. Por su parte, el tiempo de espera se
calcula como el inverso del doble de la frecuencia de Buses y el
efecto de los Buses en la curva flujo demora se calcula como su
frecuencia y un factor de vehiculos equivalentes de 2,5. Para la
determinacion del tiempo que perciben los usuarios de Bus, se
multiplica el tiempo de viaje en Auto por la Ruta 2 por A = 1,15.
Finalmente, se considera una tasa de ocupacion de los Autos de 1
=1,25.

Cabe destacar que los parametros utilizados en el modelo de
asignacion y el de particion modal fueron elegidos de forma
arbitraria, pero resguardando que: a) el tiempo de espera fuese
valorado como cuatro veces el tiempo de viaje, b) que los
parametros de las curvas flujo demora fueran los indicados en
Sheffi (1985) como habituales y 3) que para 100 personas en el
sistema, la demanda por modo se distribuyera en parte iguales.
Adicionalmente, se verifico que las conclusiones del estudio eran
robustas a diversas familias de parametros consideradas.

El equilibrio en el sistema se consideré como el resultado de
diversas iteraciones que, para un determinado nivel de demanda
en el sistema, permitieran alcanzar la consistencia entre el modelo
de particion modal (4) y el de asignacion (Figura 1) seglin el
principio de Wardrop (Sheffi, 1985).

Bajo este marco se realizaron cuatro experimentos de
simulacién del equilibrio en el sistema considerando niveles de

1 Con el afan de mantener el modelo lo suficientemente simple, se deseché considerar reglas de
definicion éptima del tamafio de flota como la regla que la define como funcién de la raiz
cuadrada de la demanda (Jara-Diaz y Gschwender, 2005).
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demanda entre el par A-B que van desde 100 a 800 individuos.

Los experimentos considerados fueron los siguientes:

i. Equilibrio de Usuarios (EU): Sistema donde los usuarios de
Auto se asignan a la red de forma tal que el tiempo medio de
viaje por ambas rutas es el mismo. Este equilibrio
corresponde al que se daria en forma espontdnea en una red
real.

ii. Equilibrio Sistema Autos (ESA): Sistema donde los
usuarios de Auto se asignan a la red de forma tal que el
tiempo marginal de viaje (sin considerar el efecto en los
usuarios de Bus) por ambas rutas es el mismo. Este
equilibrio resulta de curvas de tiempo marginal que no
consideran el ultimo término de la derecha de la expresion
2).

iii. Equilibrio Sistema (ES): Sistema donde los usuarios de
Auto se asignan a la red de forma tal que el tiempo
marginal de viaje por ambas rutas es el mismo. Este
equilibrio resulta de curvas de tiempo marginal como la
indicada en la expresion (2). Cabe destacar que, por el bien
de la simplicidad del modelo, en este experimento se
considerd que el tiempo marginal del modo Bus era igual a
su tiempo medio, con lo cual de la expresiéon (3) solo
sobrevive el primer término.

iv. Equilibrio Via Exclusiva (EVE): Equilibrio que resulta de
imposibilitar el paso de Autos por la ruta 2.

En las siguientes figuras se sintetizan los principales
resultados de cada experimento para los diversos niveles de
demanda considerados. En la Figura 2 se muestra el flujo de
personas en Auto en la Ruta mixta. Puede observarse que para el
ESA el flujo de Autos se estabiliza por debajo de los 100
pasajeros, para el EU este tiende a “infinito” y para el ES dicho
flujo se hace muy pequeiio’. Esto indicaria que, para niveles
“suficientemente altos” de congestion, restringir total o
parcialmente el uso de vias mixtas a s6lo Buses, tiende a ser un
substituto razonable del 6ptimo social del sistema.

En la Figura 3 se muestra la tarifa optima (ecuacion 1
considerando VST=1) en la ruta mixta. Se observa que la tarifa
para el ES es mas alta que la que se obtiene para el ES4. Esta
diferencia se acrecienta en términos absolutos a medida que la
demanda global crece, pero en términos relativos se mantiene en
alrededor de un 50% superior. En la practica, esto implica que las
tarifas Optimas en arcos de trafico mixto serian considerablemente
mas altas que las usualmente calculadas, lo cual podria hacerlas
politicamente aun menos viables. En el caso de la ruta exclusiva
de transporte privado, la tarifas de £S son también mas altas que
para el £S4, lo cual se explica por la sustitucion de viajes en Auto
de la Ruta 2 a la Ruta 1 que causa mayores niveles de congestion
en esta Ultima.

2 Se considerd este limite pues, para el esquema utilizado, sobre 800 individuos el experimento
EU no tiene solucion.
3 No es posible asegurar con este modelo que efectivamente tienda a cero.
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FIGURA 2: Flujo de Autos en Ruta Mixta
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FIGURA 3: Tarifa Optima Ruta Mixta

Por otra parte, para este ejemplo sencillo con sélo dos rutas
que a la vez son arcos independientes, es posible lograr una
asignacion Optima cobrando tarifas mas bajas que las calculadas
en ambos arcos. En efecto, como puede verse en la Figura 1, si
para la ruta con mayor tarifa dptima se cobra la diferencia entre
las tarifas Optimas; y en la ruta alternativa no se cobra, el
equilibrio que se obtendria seria el mismo. Este caso especial es
irrelevante en redes reales donde diversas rutas comparten arcos,
con lo cual la tUnica alternativa corresponde a cobrar la tarifa
optima calculada a nivel de arcos. Sin embargo, resulta
interesante constatar que en el caso del ES4, el diferencial de
tarifa debia ser cobrado so6lo en la Ruta 1 y que para ES, éste
debia ser cobrado en la Ruta 2 y que su valor resultaba ser varias
veces superior que el de ESA.

En la Figura 4 se observa que la particion modal del Bus
para ES es muy superior a la de EU y que la de EVE en cambio es
la que mas se le acerca. Se observa que bajo una demanda de
aproximadamente 450, la particion del Bus de EVE es ligeramente
superior a la de ES, orden que se revierte a partir de dicho punto.
Esto ultimo se explica porque, para ES, ambas rutas de Auto estan
tarificadas a tiempo marginal con lo cual, si hay mucha
congestion, la Ruta 1 estard tarificada a un valor muy alto
haciendo el Auto menos atractivo.
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FIGURA 4: Particion Modal Bus

Finalmente, en la Figura 5 se compara el tiempo de viaje y
espera que experimentan en promedio los usuarios del sistema
para los diversos equilibrios considerados y como funciéon de la
demanda. Para exponer mejor los efectos considerados, la figura
considera s6lo la demanda que va desde los 400 a los 700
individuos.

Se observa que el tiempo promedio en el sistema para cada
nivel de demanda es siempre menor para el ES. Para flujos altos el
EU consume una mayor cantidad de recursos, impacto que
aumenta exponencialmente con la demanda. Por otra parte, recién
sobre una demanda de aproximadamente 420 EVE resulta mejor
que EU. Ademas, sobre una demanda de aproximadamente 640
EVE resulta incluso mejor que ES4, transformandose en la mas
cercana a ES.

200
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Eq Sistema Autos
Via Exclusiva
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Tiempo Medio (UT)

S L
<

g S

400 500 600 700
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FIGURA 5: Tiempo Usuarios

4. IMPLICANCIAS DE POLITICA DE TRANSPORTE

Resumiendo, la investigacion desarrollada permite identificar
algunos lineamientos concretos para implementar politicas de
transporte. Tal como se observa la Figura 5, la asignacion de
tiempos marginales o, equivalentemente a tarifas optimas (ES),
resulta ser socialmente mas eficiente que todas las alternativas
analizadas. Sin embargo:

i. Las tarifas Optimas son mucho mas elevadas que lo

usualmente calculado (Figura 3)
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ii. La opcion de especializar una via para transporte publico se
acerca bastante a la tarificacion optima (Figura 2, 4 y 5)
especialmente respecto del flujo 6ptimo de Autos en la ruta
mixta (Figura 2), el cual se acerca a cero.

iii. El calculo practico de las tarifas Optimas es aun mas
complejo que lo usualmente considerado(Seccion 2)
Adicionalmente, se observa que las aplicaciones practicas de

tarificacion por congestion distan mucho de una tarifa optima por

arco. Por ejemplo, en Singapur se tarifica en determinados
horarios una zona central ademas de ciertos ejes en los cuales la
tarifa se determina por exploracion practica hasta el punto en el
cual se alcance una velocidad considerada como “aceptable”. En

Londres en cambio sdlo se tarifica una zona central durante todo

el dia y la tarifa utilizada corresponde en la practica a la tarifa

politicamente “aceptable” que permita producir reducciones
significativas en la congestion.

En consecuencia, es posible afirmar que un buen substituto
para la tarificacion optima de sistemas de transporte, tanto desde
el punto de vista politico (en cuanto al resistencia de los votantes
y de los recursos econdmicos involucrados) y el teorico, podria
ser la especializacion generalizada de vias mixtas para el uso de
transporte publico en la ciudad. Mejor atn, si acaso se pudiera, en
vez de hacer exclusivos algunos ejes, tan solo especializar
algunas pistas de muchos ejes de la ciudad para el uso de Buses y
tan solo en los horarios y lugares donde se observe congestion,
se lograria una representacion mucho mas precisa de la asignacion
socialmente 6ptima (ver Figura 2 donde el flujo de Autos para ES
no es nulo y la Figura 5 donde se aprecia que la segregacion es
conveniente s6lo a partir de cierto nivel de congestion hacia
arriba).

Es mas, la implementacion practica de una medida como la
ultima descrita es perfectamente posible. Hace varios afios que se
viene aplicando en la ciudad de Londres en gran nimero de ejes y
para diferentes horarios. Un aspecto destacable de esta
experiencia es que se introdujo una innovacion crucial en la
coercion (enforcement) necesaria para que los Autos cumplan con
la segregacion impuesta, la cual corresponde a poner camaras en
el frente de los Buses que permiten facilmente identificar la
patente de los infractores en el momento y lugar en que éstos
causan mas conflictos (Briones, 2006).

Cabe destacar que la medida propuesta no corresponde a la
construccion de infraestructura “dura” especializada para
transporte piiblico como lo que se esta haciendo actualmente en
vias de la ciudad de Santiago como Santa Rosa. La diferencia esta
es que en esos casos, se reemplazan dos pistas de uso mixto por
dos exclusivas de Auto y una o dos exclusivas de Bus, lo cual
claramente no restringe (sino que aumenta) la capacidad
disponible para los Autos, sin considerar los elevados recursos
monetarios, de tiempo de implementacion, expropiaciones y
urbanisticos que dicho tipo infraestructura conlleva.

Finalmente, si bien no es posible mediante el experimento
realizado en este trabajo determinar fehacientemente cuando el
nivel de congestion es suficientemente alto pata justificar la
especializacion de vias para Buses, es interesante notar que, para
los datos considerados, desde el punto en el cual el tiempo de EU
es 3 veces superior al tiempo a flujo libre, la medida de
especializar la via para Bus resulta socialmente mas conveniente
que el EU. Este limite debe considerarse s6lo como una referencia
que deberd ser refrendada en etapas futuras de la investigacion en
que se simule un sistema de transporte urbano real. Sin embargo,
mediante el modelo simplificado utilizado en esta investigacion
pudo verificarse que el resultado anterior era bastante robusto a
diversas familias de parametros consideradas.

Sobre la Tarificacion Vial por Congestion en Sistemas Mixtos
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5. CONCLUSIONES

En este trabajo se analiza la tarifa Optima por congestion en
sistemas mixtos (Auto y Bus) aplicando el marco conceptual
descrito a algunos experimentos de simulacion que permiten
ilustrar diversos efectos identificados. Se concluye que la tarifa
optima por congestion para los Autos debiera ser mas alta que la
usualmente calculada, y que, consecuentemente, se traduciria en
flujos 6ptimos de Autos que tienden a cero.

Estos resultados podrian interpretarse como una justificacion
para la segregacion de vias para Transporte Publico de la forma
en que actualmente se hace la ciudad de Londres donde, sin
necesidad de inversiones cuantiosas en infraestructura, se
especializan para Bus vias existentes, la cuales con fiscalizadas
mediante camaras en los mismos Buses (Briones, 2006). Se pone
en duda ademas el precepto de que, para cualquier nivel de flujos,
existe una tarifa “razonable” para la cual los Autos que se
desplazan por la ciudad percibirian todos los costos que producen.
Se observa en cambio que, en casos de alta demanda, el optimo
corresponderia a un escenario donde practicamente no transiten
Autos. Esto es concordante con el hecho de que, en presencia de
congestion, el Auto es un bien “socialmente inferior”, en el
sentido que, en la medida que sea posible, siempre serd preferible
sustituir viajes en Auto por viajes en Bus.

Por otra parte, se concluye también que las tarifas requeridas
para llegar al optimo del sistema via solo tarificacion vial, no solo
son un 50% mas altas, sino que también atin mas complejas de
calcular y de implementar en la practica que lo usualmente
considerado. Este resultado refuerza el atractivo de la politica de
pistas solo Bus y sugiere dejar el cobro de tarifas relativamente
bajas y planas (no optimas) a los Autos, como una herramienta
complementaria para permitir la operacion de un sistema de Autos
y Carga con velocidades “aceptables”, tal como implicitamente se
hace en todas las aplicaciones practicas donde la tarificacion vial
a sido implementada en forma exitosa.

Finalmente, debe desatacarse que para tener mayor certeza
con los oOrdenes de magnitud numéricos discutidos en esta
investigacion, este enfoque debiera ser primero implementado en
un modelo calibrado con datos reales. Adicionalmente, seria
beneficioso  fortalecer el andlisis considerando costos
operacionales o de flota como en Jara-Diaz y Gschwender (2005);
o la modelacion de la posesion de Auto, impuesto a los
combustibles entre otros, como de Borger and Meyeres
(2005).Mas importante aun, seria interesante reconsiderar el
concepto de equilibrio del sistema utilizando para ello la
maximizacion del beneficio de los usuarios en vez de la
minimizacion del tiempo total en el sistema. En cualquier caso, la
hipotesis es que ante dichas eventuales mejoras, las conclusiones
principales del presente trabajo debieran seguir siendo validas.
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