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El tiempo de viaje como variable competitiva
en el diseno de tarifas de transporte

Javier Campos Méndez (director de la investigacion)

tLa mayoria de los modelos tradicionales de tarificacion en
el transporte de viajeros no consideran de manera explicita
el tiempo de viaje en el disefo del precio que deben pagar
los usuarios. Partiendo de Jgrgensen y Preston (2007), este
trabajo desarrolla un modelo de competencia en el trans-
porte de viajeros en el que dos operadores compiten en un
mismo trayecto. Nuestro modelo analiza, mediante un mo-
delo de Cournot las implicaciones de este tipo de compe-
tencia sobre el precio y el coste generalizado de los usuarios.

The majority of the traditional pricing models in the public
transport of passengers do not consider in an explicit way
the travel time in the design of the price that the users
must pay. Departing from Jgrgensen and Preston (2007),
this paper develops a competition model in the public
transport of passengers in which two operators compete in
the same route. Our model analyzes the implications of this
type of competition on the price and generalized cost of the
users. It is done through a Cournot model.

Introduccion

Desde el punto de vista del analisis
econdmico de los servicios piblicos,
el transporte de viajeros constituye
un elemento fundamental para el
funcionamiento de cualquier socie-
dad moderna. Mediante este tipo
de servicios se articula el desplaza-
miento de un gran volumen de per-
sonas, facilitando la conexion y la
accesibilidad global entre lugares
de residencia, trabajo y ocio. En el
caso concreto del transporte pi-
blico urbano e interurbano de via-
jeros, dados los elevados costes
que deben asumirse con frecuencia
para la provision de los mismos, los
economistas se plantean con fre-
cuencia numerosas cuestiones re-
lativas a su tarificacion, donde la
eficiencia asociada al disefo de las

tarifas debe conjugarse con cues-
tiones relativas a la equidad y la
viabilidad politica y econémica que
a menudo resultan vitales en estos
servicios.

Tal como senalan de Rus et al.
(2003), Ia fijacion de precios en los
servicios de transporte esta some-
tida habitualmente a tres principios
econdmicos. Primero, eficiencia eco-
némica, que consiste en elegir la me-
jor asignacion posible de los recur-
sos entre todas las técnicamente
factibles, haciendo que la disponi-
bilidad a pagar de los usuarios coin-
cida con el coste de oportunidad al
que se enfrenta la sociedad al pro-
veer esos servicios. El segundo —al
que normalmente se somete el an-
terior— es el de viabilidad econé-
mica, que condiciona la eleccion de
las tarifas a las restricciones pre-

supuestarias a las que se enfrente
el agente decisor. El tercer principio
es el de equidad y/o aceptabilidad
politica, que determina en muchos
casos el nivel real de provision y las
subvenciones que se requieren para
hacer comercialmente viables las
combinaciones de precios y niveles
de servicio que socialmente se con-
sideren adecuados.

La aplicacion practica de estos
principios y sus consecuencias en
el caso del transporte urbano e in-
terurbano de viajeros ha sido ana-
lizada con detalle en la economia
del transporte. Como referencias
generales pueden destacarse, por
ejemplo, Rees (1984), quien estudia
la tarificacion segln el coste mar-
ginal en situaciones de capacidad
fija e indivisibilidad de las infraes-
tructuras. Algunos problemas es-
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pecificos, como la tarificacion con
congestion y los problemas de co-
bertura de costes son abordados
en Vickrey (1969), Newbery (1989) o
Winston (1991), mientras que los
problemas especificos de tarifica-
cion optima en el transporte pabli -
co se presentan en Jansson (1979)
y Nash (1978). Desde el punto de
vista empirico, una de las mejores
aplicaciones al caso europeo se en-
cuentra en Nash y Sansom (2001).
Para el caso especifico del transpor-
te plblico en Gran Canaria deberia
consultarse el informe de elabo-
rado por de Rus et al. (2006)

El problema de tarificacion al que
se enfrenta la sociedad en este con-
texto tradicional consiste en esco-
ger unos precios que permitan po-
ner a los usuarios en relacién con los
operadores de servicios e infraes-
tructuras de transporte, de tal ma-
nera que se produzca un intercam-
bio en el que, mediante transaccio-
nes voluntarias de los agentes so-
ciales, se consiga el mejor uso po-
sible de los recursos disponibles de
acuerdo con las preferencias socia-
les. Los precios que se fijen no solo
influiran en el volumen de provision
de servicios de transporte sino tam-
bién en lainversion en capacidad a
largo plazo.

Aunque la distancia de viaje va -
ria considerablemente entre pasa-
jeros que usan el mismo modo, los
trabajos que tratan la relacion en -
tre la tarifa y la calidad del servicio
con la distancia de viaje o el tiempo
de viaje son escasos y no profun-
dizan en el tema. Podemos desta-
car los trabajos de Jgrgensen y Pe-

dersen (2004) y Jérgensen y Pres-
ton (2007), donde se estudia como
afecta la distancia a la tarifa y la
calidad, en el primer caso, y la rela-
cion existente entre el precio y la
distancia de viaje, en el segundo.
Ademas de estos, entre los que se
citan en los articulos anteriores,
encontramos a Jorgensen y Pres-
ton (2003), que estudian la relacion
entre coste marginal y distancia pa-
ra autobis; Jérgensen et al. (2004),
que buscan larelacion entre costes
marginales a largo plazo y distan-
cia para el caso del ferry; y por alti -
mo McCarthy (2001), que realiza un
estudio transversal de 100 rutas
para el caso aéreo.

Partiendo de los trabajos de Jgr-
gensen y Pedersen (2004) y Jgrgen-
sen y Preston (2007), pretendemos
relacionar el tiempo de viaje con la
tarifa en los servicios de transporte
plblico de viajeros urbano e interur-
bano, ya que creemos que el tiem-
po refleja mejor que la distancia,
tanto por el lado de la demanda co-
mo de la oferta, las caracteristicas
de la industria (las decisiones de
los individuos se toman en base a
tiempo; el tiempo recoge particula-
ridades que la distancia no recoge,
por ejemplo, un mayor nimero de
paradas). La principal preocupacion
que motiva nuestro trabajo es de-
ducir la tarificacion optima y los es-
quemas de oferta de los operadores
de transporte piblico de viajeros
cuyo énfasis radica en como el pre-
cio y el coste generalizado deben
variar con el tiempo de viaje de los
usuarios, introduciendo competen-
ciaen el andlisis, y considerando que

(*) El coste generalizado lo componen la
suma del precio y el tiempo invertido en
el viaje, éste Gltimo valorado a través
del valor del tiempo de viaje (es decir,
cuanto “cuesta” cada unidad de tiempo

invertida en el viaje).

la mayor preocupacion del pasajero
es llegar a su destino, estando por
tanto ante un producto homogéneo.

Otra aportacion de nuestro tra-
bajo es que introduce competencia
en el modelo presentado por Jgr-
gensen y Preston (2007). El modelo
desarrollado se basa en el analisis
de dos empresas compitiendo a la
Cournot (asumimos que el produc-
to que ofertan ambas empresas es
homogéneo y que el consumidor
no tiene preferencia por ninguna de
éstas). Tras esta introduccion, se
comentara el modelo desarrollado
en el apartado 2, para luego, en el
apartado 3, comentar la aplicacién
empirica que se ha llevado a cabo
a través de empresas de Gran Ca-
naria de transporte urbano e inter-
urbano de viajeros en autobs. Por
Gltimo, en el apartado 4 se mues-
tran las conclusiones.

Modelo de tarificacion entre
dos empresas con igual
tiempo de viaje

El objetivo de este trabajo es bus-
car larelacion entre el tiempo de via -
je con la tarifa que pagan los usua-
rios, por un lado, y su coste gene-
ralizado, por otro (*). Esta tarea se
ha llevado a cabo mediante un mo-
delo de competencia a la Cournot, lo
cual significa que el producto es
homogéneo a ojos del consumidor,
es decir, no existe a priori ninguna
preferencia del consumidor hacia
ninguna de las dos empresas. Lo
que esta detras de todo ello no es
mas que el supuesto de que al con-
sumidor lo Gnico que le interesa es
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llegar a su destino y no le importa
con cual de las dos empresas, ya que
las considera iguales (como ejem-
plo podemos pensar en unos estu-
diantes que con tal de llegar a la
universidad cogen cualquier auto-
bis que les lleve a su destino).
Para la obtencion de los resulta-
dos, el modelo se construye en ba -
se a los siguientes supuestos:
Las empresas son homogéneas
en costes, y dichos costes de-
penden del nimero de pasaje-
ros (positivamente) y de la in-
teraccion entre éstos y el tiem-
po de viaje dentro del vehiculo
(cuya relacion desconocemos).
El coste de llevar un pasajero
adicional (coste marginal) tiene
una parte independiente de
tiempo y otra que depende del
tiempo. Esta @ltima, cuyo signo
desconocemos, representa cos-
te marginal de llevar un pasa-
jero una unidad de tiempo adi-
cional,y sera el parametro esti-
mado en la aplicacion empirica
que comentaremos mas ade-
lante.
El coste del tiempo para el usua-
rio depende del coste del tiem-
po fuera del vehiculo (tiempo
de acceso, egreso, etc.) y coste
del tiempo dentro de vehiculo
(valor del tiempo de viaje). Tan-
to el coste del tiempo fuera del
vehiculo como el valor del tiem-
po de viaje son constantes y po-
sitivos.
El coste generalizado de los
usuarios es la suma entre pre-
cioy coste del tiempo total para
el usuario.

Se asume una funcion de de-
manda lineal, es decir, variacio-
nes en precios producen varia-
ciones en cantidades siempre
de la misma proporcion, lo que
se traduce en que la pendiente
de la curva de demanda es cons-
tante.

La competencia entre ambas
empresas se llevara a cabo me-
diante un modelo de Cournot,
como vya se habia comentado.

La resolucion del problema nos
ofrecen los resultados clasicos del
modelo del Cournot, siendo las re-
laciones del tiempo de viaje con
respecto al precio y al coste gene-
ralizado las que se muestran a con-
tinuacion:

oP* _ 2a-b (1)
ot~ 3
oG* B 2(a+b) 2)
ot~ 3

Siendo a el coste adicional de lle-
var un pasajero una unidad de tiem-
po adicional,y b el valor del tiempo
de viaje.

Como muestran (1) y (2), las rela-
ciones entre precio y tiempo y en -
tre coste generalizado y tiempo de-
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penden del coste marginal de llevar
un pasajero una unidad de tiempo
adicional (a), cuyo signo descono-
cemos, y de la valoracion del tiem-
po de viaje dentro del vehiculo (b),
el cual es positivo. Si a es positivo,
significa que el coste marginal de
cada pasajero adicional es crecien-
te, es decir,a medida que el tiempo
de viaje es mayor, llevar un pasaje-
ro adicional genera mayor coste (y
viceversa). En la tabla 1 se resume
lainfluencia del parametro aen las
relaciones de precio y coste gene-
ralizado con tiempo de viaje dentro
del vehiculo.

Por otra parte, la expresion (1)
depende negativamente del valor
del tiempo de viaje dentro del ve-
hiculo y, en cambio, (2) depende po-
sitivamente. La interpretacion es
que si el valor del tiempo de viaje
dentro del vehiculo es mayor, au-
menta el coste del tiempo total y
por tanto mayor es coste generali-
zado v, por otro lado, al incremen-
tarse el coste de tiempo total menor
sera lademanday por tanto el pre-
cio.

Por Gltimo, analizamos los efec-
tos en términos de bienestar que
resultarian si modificamos el mo-
delo con los tiempos de viaje dife-

a<o oP*/ot< 0
la] < b 0G*/ot> 0
lal] > b 0G*/ot< 0
a>0 bl/a>?2 oP*/ot< 0
bl/a<2 oP*/ot> 0

0G*/at> 0

Tabla 1. Relaciones entre tiempo y precio y entre tiempo y coste generalizado
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rentes entre las dos empresas pero
manteniendo la competencia a la
Cournot. El resultado es una canti-
dad total de equilibrio mayor cuan-
do las empresas compiten con igual
tiempo de viaje, es decir, esto conlle-
va que el bienestar aumenta cuan-
do compiten en este caso que cuan-
do los tiempos son distintos. Por
tanto, es mejor para el bienestar de
la sociedad que dos empresas que
se hallan compitiendo en cantida-
des realicen el mismo tiempo de
viaje (ruta similar).

Aplicacion empirica

Realizando una estimacion de una
funcion de costes de dos empresas
de Gran Canaria con el objetivo de
descubrir el signo del parametro a,
obtenemos la siguiente relacion,
donde representamos el coste mar-

Figura 1. Relacion estimada del
coste marginal y el tiempo de
viaje

Estimacion del coste marrginal
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ginal diario por pasajero respecto
al tiempo de viaje dentro del vehi-
culo diario (Figura 1).

Vemos como la relacion entre cos-
te marginal y tiempo de viaje, lo cual
es representado por la pendiente
de la funcion, es negativa, y dicha
relacion no es mas que el coste mar-
ginal de llevar un pasajero una uni-
dad de tiempo adicional (a). El he -
cho de que este parametro sea ne-
gativo significa que a medida que
el tiempo de viaje es mayor, el cos-
te marginal que genera el dltimo
pasajero es menor. Veamos las con-
secuencias que tiene esto sobre
nuestro modelo.

Por un lado, respecto al coste ge-
neralizado este dependera de los va-
lores que tomen ay b. Seglin nues-
tra estimacion debemos comparar
la magnitud de dichos parametros,
tomando esta relacion valor posi-

tivo (es decir, al aumentar el tiempo
de viaje el coste generalizado au-
menta) siempre que el valor del
tiempo de viaje sea mayor que el
coste marginal de llevar un pasa-
jero una unidad de tiempo adicional
en valor absoluto. Sera mayor cuan-
to mayor sea el valor del tiempo de
viaje y menor cuanto mayor lo sea
el coste de llevar un pasajero una
unidad de tiempo adicional (en va-
lor absoluto).

Por otro lado, si a es negativo,
significa que la relacion entre pre-
cio y tiempo de viaje es negativa.
Esta relacion sera mas fuerte cuan-
to mayor sea (en valor absoluto) el
coste marginal de llevar un pasa-
jero una unidad de tiempo adicio-
nal (a) y la valoracion del tiempo de
viaje (b).

22 36 50 64 78

92 106 120 134 141 155

Tiempo (horas/dia)
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Conclusiones

En el presente trabajo se analiza la
relacion existente del tiempo de
viaje con la tarifa en los servicios
de transporte pablico de viajeros y
con el coste generalizado, partien -
do como base de un modelo en el
que se trata el problema de la tari-
ficacion en el transporte colectivo
de viajeros en relacion con la dis-
tancia de viaje, variable utilizada en
la literatura aunque no de manera
extensa. La razon principal de la
eleccion de tiempo en lugar de dis-
tancia es que dicha variable recoge
mejor, bajo nuestro punto de vista,
las caracteristicas del mercado, tan-
to desde el lado de la oferta (reco-
giendo aspectos que la distancia no
hace, como un mayor nimero de
paradas) como de la demanda (los
individuos toman decisiones en ba-
se al tiempo de viaje).

Por otra parte, en lugar de consi-
derar un Gnico operador de trans-
porte, se analizan dos empresas
compitiendo a la Cournot (producto
homogéneo). Con ello podemos ha-
llar la relacion entre tiempo de viaje
dentro del vehiculo y precio por un
lado, y tiempo de viaje y coste ge-
neralizado por otro.
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