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El modelado de flujos interurbanos de carga

v" Mucho de la investigacion previa se ha

referido a los impactos a los actores
en la operacion.

v" Este trabajo trata de la interaccion
responsable del camino-usuario,
v PEAJES

v'DESCUENTOS

v'/REGLAMENTO PESO / VELOCIDAD

- Implan es para
que los usuarios cubran el costo del
uso de la infraestructura y reducir el
uso de fondos publicos.
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Esquema General
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inisterio de Admin. de Y\ - - Deterioro

Transporte carreteras
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Esquema General (cont.)
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ELEMENTOS DE MODELADO DE:

*TEORIA DE LA UTILIDAD
*Los transportistas eligen rutas minimizando el costo del transporte.

*El responsable del camino minimiza su gasto total de mantenimiento
promoviendo el uso de los tramos de peaje, y reduciendo el uso del camino libre.

*SELECCION ESTOCASTICA DE RUTA
*El costo del viaje se considera costo percibido. Esto explica diferencias en las
percepciones de costo de los usuarios y factores no observables que influyen en la
seleccion de ruta.

*El modelo de eleccion discreta es Probit, que puede tratar con utilidades
correlacionadas en rutas que comparten tramos comunes (errores normales).

Simulacion Monte Carlo es la técnica usada para la asignacion de trafico.

INTERACCION ADMINISTRADOR DEL CAMINO — USUARIO
Enfoque de la interaccion: los flujos vehiculares reaccionan al descuento en el
peaje, cambiando el gasto total de mantenimiento para el administrador.

| *Mas que el bienestar social dptimo, se busca el control 6ptimo del
=== administrador.
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Metodologia

1. Se usa un enfoque sistémico del Sistema de Transporte.
2. Se modela a los usuarios en un marco de utilidad esperada.

Entradas fijas

eMatriz O-D

eValor del Tiempo
eAtributos del camino
eESALs de los camiones
ePeajes

Entradas controlables

SISTEMA DE TRANSPORTE

Estima costos de
oper. vehiculary
elige rutas

Nuevo estado del

eNivel de descuento
eFraccion del peaje para
recuperar costos

eReglamento de
pesos/velocidad

sistema (Gasto

3 Mecanismo de
control

Salidas del sistema

\ eFlujos de
carga

eRutas optimas

eGasto total del
administrador
del camino




Dos tipos de costos

t horas,

d km,

$T peaje,

$S descuento

COSTO DEL TRANSPORTISTA:

C VanrDeITlempo*t + CostoDeOperacmn*d +T- S

...................................................................................................................................................................................

................. :
oo Camlor'i'é's Carri'ino Admii)istrador

.........................................................................................................................................................................................................

COSTO DEL ADMINISTRADOR
C = Fluj o*(CostoDeterloro*ESALs*d +S - 'T p/100)



UN EJEMPLO SIMPLE
Para el Usuario

2h 20 min, 208 km, Peaje, Descuento «=++=++=-- :
3h 25 min’ 313 km rererenemeeens : .

Para el Administrador
CRITERIO: Costo del

viaje basado en el México D.F.
tiempo, el peaje y el : :
descuento

Querétaro Flujo1, Fraccion del peaje para
2o T recuperar costo, Descuento

CRITERIO (Gasto total de mantenimiento):

Costo del deterioro causado por el trafico.

Daiio calculado por los EjesEquivalentes-km (ESAL-km) de
vehiculos con k ejes. (Ej ek)4

No.de ESAL = i
— (8.16)




UN EJEMPLO SIMPLE (cont.)
Flujo diario supuesto:
Flujo1 6400 vehiculos

FIon \
México D.F.

Querétaro
Min C, = Flujo, * GastoTramo, + Flujo, * GastoTramo,

sujeto a .
6400

FlujOl = 1+ el.2+O.O3*(C0S10perVeh1—CostOperVehz)

Flujo, + Flujo, = 6400 \

Modelo Logit calibrado con datos de 30
carreteras mexicanas*

ndl J Rico, Mendoza y Rivera. (1995). Pub. Téc. #60. IMT "




UN VISTAZO AL ESQUEMA DE DESCUENTO OPTIMO

Gasto total = Costo de reparaciones + Descuentos — Frac. del peaje para recuper.

Gasto Total del Administrador

2,500

2,000

1,500 -

Miles de Pesos

1,000

500

% de descuento

% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

-500

—o— Total —o— Mantenim. —— Descto-Recuperacion
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UN VISTAZO AL SUBSIDIO OPTIMO: DOS OPCIONES

Caso de camiones de 2 ejes. Peaje = $204. Subsidios 6ptimos: 30% y 40 %

Gasto Total del Administrador

o 2,500
o
o
o 2,000 - En ambos tramos o5
()
©
» : \,
@ 1,500
— i
= \
1,000
500 - \
Sélo en tramo libre

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
% de descuento




Metodologia (cont.)

Dos tipos de costos: Costos del usuario y Costos del Administrador.

Seleccidn estocastica Probit de ruta basada en simulacion Monte Carlo.

PARA EL

Calcular costos
de operacion en

Simular elec-
cion estocastica
de rutas con el

modelo Probit

Estimar flujos
vehiculares con
base en rutas de

costo Ipinimo

Estimar costos de dete-
rioro del camino con
base en el trafico
vehicular

Calcular des-
cuento pagado
y gasto total
del
administrador

VEHICULO los tramos
74
7 7
S0
Datos 7 / "
carreteros 4 I
¥
¢ > ~ !
/ S 'L -
Datos I h “_
vehiculares Il [
]
f I ]
PARA EL Nivel de
PLANIFICADOR™ | descuento
|
-

13



Un estudio de caso

@ Piedras Negras

+' Allen

*

> Sabinas

Monclova Nuevo Laredo

inares

......ICUOta
s |_jbre iZache
©)

Tramo de cuota (/
San Luis Potosi

Victoria

Tramo libre
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El modelo: un ejemplo de ruta

Sin descuento | Costo Admin: US$ 21068 Descuento 6ptimo
P.Negras @ Costo Usuario: US$ 39819 P.Negras g
Veh-kms: 79500

Veh-hrs: 1040

T

Monterrey

Costo Admin: US$ 18419

d. Costo Usuario: US$ 38965 Cd.Victoria
Aictoria Veh-kms: 76000 @'5'“/

uizache Veh-hrs: 1019
| H@V’ / 100
Ty San Luis Potosi San Luis Potosi “
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Un estudio de caso (cont)
@ Piedras Negras

+' Allen

*

> Sabinas

Monclova Nuevo Laredo

inares

MATRIZ O-D Destino
Orig 6 11 12 15 18
1 0 91 18 64
4 0 56 40 33
8 11 17 44 133
10 440 567 587 2009

== nuuu:CUOtA
Victoria

ms |_ibre iZache
@

0
11 @/
San Luis Potosi
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Resultados(1). Sensibilidad al Valor del Tiempo

Miles de Pesos

Gasto total con distintos Valores del Tiempo

(a) En toda la red

% de descuento

Valores del tiempo: 1<2<3 <4

Sin descuento
4066

@\r\:evo Laredo
0 Reynosa
4@' ay .7.68
500
Monterrey
Matamoros

Descuento 6ptimo

1860 @, Nuevo Laredo

Reynosa

@,..1253

63
Monterrey Matamdros
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Resultados (2). Sensibilidad al Error de Percepcion

Miles de Pesos

Gasto total con distintos errores de percepcion

(a) Toda la red

Fm T N LY e NS T T N T T T T T T T e e e e e s e

-
- —
- . e m e — = -

——
T e o o —

% de descuento

100

Coeficientes de variacion:
1=10%, 2=15%, 3=20%, 4=25%
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Resultados (3). Sensibilidad al Costo de Deterioro

Gasto total con distintos costos de deterioro
» 5,900
7 A
Q A
o 5400 | A -] ( fa,), I?,d,?,l,a, ,r,e,q ,,,,,,,,,,
@ A 3
o) 7\
n A A
= 4,900 —~_ T N N
= 1 ~<_ A, ,
4,400 j R 3 —~ = =
s -~ . . ~ - - 3
3,900 | IRREIS e
(b) Sélo red libre —7 el L
3,400 ‘ ‘ ‘ it
0 20 40 60 80 100
% de descuento

Costos unitarios de deterioro (Libre y Cuota):
1:0.46y 0.32, 2: 0.53y 0.25, 3:0.60y 0.18 $/ESAL-km
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Algunas Conclusiones

v' El administrador de la carretera, comprometido con la provision
eficiente de infraestructura, es un actor tan importante como los
embarcadores y los transportistas moviendo productos en la red
carretera.

v" Sin crear impuestos ni aumentar tarifas que afecten el bienestar social,
el esquema de descuentos al peaje mejora el uso del presupuesto de
mantenimiento del administrador carretero.

v" Elincremento de trafico en los tramos de peaje, derivado del esquema
aumenta ademas la captacion del VA para el gobierno federal.

v" Elevados Valores del Tiempo, poca variacion en el error de percepcion
asi como bajos costos unitarios de dafio parecen ser factores
relevantes para la reduccion del gasto total del administrador.

Mas investigacion de estos factores resulta pertinente.
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