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RESUMEN

La ciudad de Buenos Aires sufre un incesante aumento de la congestion
de sus principales vias de acceso, con el consecuente deterioro ambiental. El
carpooling constituye una posible solucién, complementaria al transporte
publico, con la flexibilidad y el confort del vehiculo particular.

En el presente estudio se investiga el interés de los habitantes de la
ciudad de Buenos Aires por un potencial sistema de carpooling basado en una
red social, materializada mediante una plataforma online que permite a
oferentes y demandantes de un viaje encontrarse y acordar las condiciones. El
sistema no supone la existencia de un organizador con fines de lucro ni de
conductores profesionales. Como incentivo se plantea la implementacion de un
carril preferencial exclusivo para vehiculos adheridos al sistema de carpooling
en las principales vias de acceso a la ciudad. La validacién empirica se realiza
mediante un experimento de seleccion, que afade el carpooling a las
alternativas de transporte existentes. Se proponen diferentes escenarios
variando el tiempo de viaje y el costo para cada medio y se lo distribuye a través
de un instrumento online a una muestra representativa. Los resultados del
experimento se analizan mediante modelos de seleccion discreta, para
determinar las curvas de oferta y demanda del sistema, para evaluar la viabilidad
del sistema.

PALABRAS CLAVE: Carpooling - Transporte urbano - Experimento de
seleccion - Modelo de seleccion discreta.

ABSTRACT

The city of Buenos Aires, as other large metropolis, struggles with traffic
congestion in its main access routes and highways, the saturation of different
transport modes, and the resulting environmental deterioration. The increasing
trend in the number of motor vehicles, in addition to the steady tendency of
people to live farther away from the urban centers have aggravated this problem.
Carpooling of individuals making similar routes can contribute to solve this
problem, by complementing transit with the flexibility and comfort of a private
motor vehicle.

In this article we analyze the interest among Buenos Aires city habitants
for a carpooling system based on a social network, materialized through an
online platform that allows car drivers and riders that share similar routes to meet
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and to get to an agreement about the economic aspects of the trip. Neither
professional drivers nor a commercial enterprise is required for the system to
operate. As an incentive for drivers to subscribe to the carpooling system, a high
occupancy vehicle lane in the main access highways of the city is proposed. The
empirical validation has been carried out by means of a discrete choice
experiment in which the carpooling alternative competes with existing transport
modes. Variation in travel time and cost for each alternative are proposed
through different scenarios which are distributed via an on-line instrument to a
representative sample of people living in multiple suburban neighborhoods in the
metropolitan area of Buenos Aires. Discrete choice models are used to analyze
the data gathered in the experiment to calculate the supply and demand curves
and evaluate the economic and operating viability of the system.

KEYWORDS: Carpooling - Urban transportation - Choice experiment - Discrete
choice model.

1. INTRODUCCION

Como toda gran metrépolis, la ciudad de Buenos Aires sufre a diario la
congestion de sus principales vias de acceso y la saturacion de sus medios de
transporte, con el consecuente deterioro ambiental. El incesante aumento del
numero de vehiculos particulares, junto con la tendencia de las personas a
mudarse lejos de los centros urbanos y laborales ha agravado este fenémeno.
Segun datos oficiales (ADEFA) en la Argentina actualmente se encuentran en
circulacion 14.8 millones de automdviles, de los cuales 1.5 millones se
encuentran registrados en la Ciudad de Buenos Aires, representando 10% del
parque automotor del pais. La magnitud y el incesante incremento de estos
guarismos motivan la realizacion del presente trabajo.

En el &rea metropolitana de Buenos Aires viven unos 12 millones de
habitantes dispersos en 3880 km? (INDEC): 3 millones habitan en la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires, de 200 km?, y los otros 9 millones habitan en el
Gran Buenos Aires que tiene 3680 km?2. Entre la ciudad y el Gran Buenos Aires
fluye un alto nivel de transito estimado en 1.6 millones de vehiculos por dia, con
picos matutino (8 a 11 hs) y vespertino (17 a 20 hs) (GCBA). Dentro de la ciudad
circulan otro millon de automoéviles, y 38000 taxis que circulan
permanentemente y resultan relativamente costosos porque no estan
subsidiados. La gente que habita en el Gran Buenos Aires que debe viajar con
frecuencia a la Capital Federal utiliza en gran medida el transporte publico en
comun: tren o colectivo, conectando en algunos casos con el subte. Hay 140
lineas de colectivo que transportan unos 4 millones de pasajeros por dia.
También se usa el tren, sobre todo para distancias mayores, que lleva 1 millén
de pasajeros por dia. Esta alta demanda unida a una politica de tarifas
fuertemente subsidiadas ha producido la saturacion de estos medios y el
deterioro de la calidad del servicio. Las inversiones necesarias son tan elevadas
gue no se avizora la reversion de tal deterioro en el mediano plazo. Este mismo
deterioro ha motivado a las clases mas pudientes a utilizar el automovil,
presionando sobre la capacidad de las vias de circulacion disponibles. El
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acostumbramiento a la flexibilidad y el confort del automovil particular se erige
como una barrera al cambio. Todo hace prever que el uso del automévil seguira
creciendo como lo ha hecho en los ultimos afios.

En este contexto, el uso de medios compartidos puede reducir el
ndmero de automoviles circulando y asi reducir la congestién y la contaminacion
contribuyendo a la salud publica, segun Otero, Nieuwenhuijsen y Rojas-Rueda
(2018). EIl carpooling se presenta como una posible solucién que,
complementando el desarrollo del transporte publico en comun, preserva la
flexibilidad y el confort caracteristicos del vehiculo particular.

El concepto de carpooling es variable a través de la bibliografia. El
origen etimoldgico supone un conjunto de propietarios de automévil que ponen
su vehiculo en un pool a disposicién del resto y posiblemente de otras personas
que no tienen vehiculo con el objeto de compartir los viajes. No debe confundirse
carpooling con car-sharing, modalidad en la cual el vehiculo es propiedad de
una organizacién que lo pone a disposicién de un grupo de personas para que
lo usen en viajes sucesivos, es decir normalmente sin compafiia. El carpooling
en cambio supone un aumento del nUmero de pasajeros por vehiculo, y por eso
se presenta como una solucién a la congestion de transito en vias con alta
concentracién de transporte privado. Ademas, produce ahorro de combustible
con el consecuente efecto ambiental (Minett y Pearce, 2011). A los efectos del
presente trabajo, siguiendo a Delhomme y Gheorghiu (2016) y en concordancia
con el metaanalisis de Neoh, Chipulu y Marshall (2015), definimos carpooling
como el acuerdo entre dos 0 mas personas, que no pertenecen a la misma
familia u hogar, para compartir un vehiculo privado para hacer un viaje, donde
los pasajeros comparten los gastos del conductor.

Este sistema de transporte se utiliza en otros lugares del mundo desde
hace varias décadas. En Estados Unidos (Chan y Shaheen, 2012; Shaheen,
Chan y Gaynor, 2016) los primeros registros de programas de promocion del
carpooling se remontan a la década de 1940, en respuesta a los apremios
econdmicos derivados de la segunda guerra mundial. El sistema de transporte
presenta un pico hacia la década de 1970, provocado por la crisis del petréleo,
alcanzando el 20% de los viajes al trabajo. Luego el carpooling decliné hasta
alcanzar 11% de los viajes al trabajo para 2008. La mayor caida se registra en
la década de 1980, simultdneamente con la caida del precio de la nafta y la
mejora en la eficiencia de los motores. Desde 2004, la aparicién de la tecnologia
para encontrar la coincidencia de trayectos (technology-enabled ride-matching)
dio un nuevo impulso al sistema de carpooling en Estados Unidos. Surgieron
varias centenas de programas de carpooling en distintos puntos del pais; sin
embargo, las cifras no han aumentado drasticamente. Las redes sociales dieron
la posibilidad de buscar las coincidencias de trayecto entre conocidos. Esta
tecnologia es utilizada por las siguientes compafias en Estados Unidos:
GolLoco, Gtrot, PickupPal, y Zimride. M&s recientemente, la disponibilidad de
smart-phones con GPS permite encontrar las coincidencias de viaje en tiempo
real. Esta tecnologia es utilizada en Estados Unidos por las compafiias: Avego
y Carticipate, asi como en Nueva Zelanda por Let’'s Carpool. En Francia
tampoco esta muy difundido el carpooling (Gheorghiu y Delhomme, 2018), a
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pesar de sus beneficios econémicos, ambientales de confiabilidad y de presion
social.

El éxito del sistema de carpooling depende de la disponibilidad de
oferentes y demandantes en una zona suficientemente densa para que se den
las coincidencias de trayecto. En un estudio sobre la plataforma Let’s Carpool
realizado en Nueva Zelanda (Abrahamse y Keall, 2012), se encontré que la
mayoria de los usuarios que se registraron (61%) no utilizan actualmente la
plataforma y las principales razones son la falta de flexibilidad y la dificultad de
conseguir coincidencias de viaje que satisfagan sus necesidades. Es por esta
razén que los autores hacen especial énfasis en la importancia de una campafia
masiva para aumentar la cantidad de usuarios ya que argumentan que al
aumentar la poblacién dentro de la plataforma este inconveniente se deberia
reducir. El andlisis muestra como principales motivaciones para el uso del
carpooling el ahorro de dinero con relacion al auto particular y confiabilidad y
sociabilidad en relacion con el trasporte publico. En cambio, las principales
desventajas fueron: depender de otras personas, falta de flexibilidad, no tener
el auto en una emergencia, y momentos incobmodos al negociar el costo del
viaje.

Estos hallazgos coinciden con estudios anteriores (Gérling y Schuitema,
2007; Wachs, 1990) que indicaban que la principal motivacién para hacer
carpooling es el ahorro de gastos y la practicidad, pero que es dificil que el
usuario del automovil se interese.

En otro trabajo (Borriello, Scagnolari y Maggi, 2015) en la ciudad de
Lugano, Suiza, enfocado principalmente en gente joven, se ve una preferencia
por el uso del auto particular y el carpooling toma un lugar marginal de magnitud
similar al del uso de la bicicleta. Cabe destacar que la muestra fue realizada en
el ambiente estudiantil universitario de alto nivel socioeconémico, por lo cual los
resultados podrian cambiar si la poblacién objetivo fuese ampliada.

Wang (2011) habla de la experiencia con el carpooling en China. La
poblacién manifiesta gran aceptacion, segun varias encuestas realizadas en
diferentes diarios de las principales ciudades del pais. Por otro lado, las
autoridades tienen algunas reservas, porque temen que el sistema de
carpooling promueva la proliferacién de taxis no registrados. En principio China
parece un gran candidato para este tipo de sistemas, principalmente por su
rapido crecimiento del parque automotor, la alta densidad poblacional de las
ciudades (tres a diez veces mayor que una tipica ciudad occidental), y alto
ahorro relativo (nueve veces mayor que en Estados Unidos). Pero hay que tener
en cuenta que a pesar de que el autor recomienda que las autoridades dejen de
lado las politicas de prohibicién del carpooling, hace hincapié en no dedicar
recursos del Estado para promover este medio. En particular se manifiesta
contra los carriles exclusivos para vehiculos de alta ocupacién, por sus
consecuencias no deseadas como el incremento del uso del automévil y la
congestion. Esto se debe a que el grueso de los usuarios de carpooling en
China, a diferencia de Estados Unidos, provendria del grupo que actualmente
utiliza transporte publico en comun, y que no acceden al automévil por razones
econémicas.
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El carpooling tiene también factores atractivos individuales, mas alla de
los beneficios colectivos sobre la congestion y el ambiente. Existe un amplio
consenso en la bibliografia cientifica, desde el estudio de Teal (1987) hasta el
de Delhomme y Gheorghiu (2016), acerca del incentivo para el carpooling que
constituye el ahorro de costos en comparacion con el auto particular (viajando
en soledad). Este incentivo crece con la distancia y con el costo y dificultad de
estacionamiento en destino. Teal (1987) hace notar también que el ingreso
influye en el carpooling, ya que los costos lucen mayores en contraste con un
ingreso bajo. Otro factor de amplio consenso que favorece el carpooling es el
ahorro de tiempo y mayor confort en comparacién con el transporte publico en
comun. El beneficio temporal tiene varias componentes: mayor velocidad de
transporte, menores tiempos de acceso por la mayor resolucion espacial, y
mayor confiabilidad que permite reducir el margen de seguridad (Flanelly y Mc
Leod, 1989). Lamentablemente la promocion del carpooling en detrimento del
transporte publico en comun es en general indeseable en términos ambientales,
salvo que se tratara de servicios muy poco concurridos. A efectos de extender
el beneficio de tiempo a la comparacién con el auto particular, se idearon los
carriles exclusivos para vehiculos con alta ocupaciéon (HOV). Sin embargo, la
efectividad de estos programas para promover el carpooling ha sido débil o nula
en muchos casos, ademéas de traer problemas de congestion y riesgo de
accidentes (Giuliano, Levine y Teal, 1990).

Teal (1987) realiza un estudio del uso del carpooling a partir de la
National Personal Transportation Survey, una encuesta de 22000 casos
altamente representativa de la poblacion de Estados Unidos. En ese estudio
observa que el carpooling encuentra un espacio en comunidades donde tanto la
disponibilidad de autos en el hogar como la disponibilidad de transporte publico
en comun de calidad son bajas. También observa que los jovenes parecen estar
més abiertos al carpooling, mientras las mujeres en cambio menos. Varios
investigadores confirman la afirmacion sobre los jovenes (Baldassare, Ryan y
Katz, 1998; Koppeman, Bhat y Schofer, 1993; Delhomme et al., 2016). En
cambio, la afirmacion sobre las mujeres es mas controvertida y esta ligada a
una diferente definicién de carpooling que incluye los viajes de varios miembros
de la misma familia en un auto. Delhomme et al. (2016), enfocados en Francia,
corroboran la afirmacion sobre las mujeres y agregan el tamafio de la familia
como promotor del carpooling.

Uno de los obstaculos para el carpooling que se ha identificado en la
bibliografia es la rigidez del sistema (Teal, 1987). La necesidad de coincidencia
geografico-temporal exige una alta densidad de poblacién y estabilidad en los
horarios de trabajo u otras actividades. Dorinson, Gay, Minett y Shaheen (2009)
estudian el “casual carpooling” que ocurre espontaneamente en algunos lugares
de Estados Unidos, donde se ha generado el habito de encontrarse para volver
del trabajo. Este sistema es probablemente exitoso gracias a su flexibilidad
temporal (Shaheen et al., 2016). Otro aspecto de la rigidez del carpooling es la
posibilidad de que se cancele el viaje de vuelta porque algun imprevisto el
conductor. En este sentido se han propuesto sistemas que garantizan el retorno
(Correia y Viegas, 2011).
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Margolin, Lisch y Stahr (1978) verifican que algunos factores sociales
priman sobre los econémicos en su incidencia sobre el carpooling. Entre ellos
se encuentra la perdida de privacidad, tanto con respecto a viajar solo en auto
como con respecto al transporte publico en comun debido al anonimato que
prevalece en esa circunstancia (Teal, 1987). Esta cuestion de la privacidad
deriva hacia la incertidumbre sobre la experiencia de compartir el viaje con un
desconocido (Correia et al., 2011), y en el extremo al riesgo para la integridad
personal, todos factores amedrentadores. Los autores verificaron que un club
de usuarios no consigue neutralizar esta percepcion negativa, en cambio si lo
consigue un marco institucional como el de los sistemas ofrecidos por empresas
para su personal, que funciona tan bien como la relacion previa (Almeida
Correia, Abreu e Silvay Viegas, 2013). Morrales Sarriera et al. (2017) concluyen
que los usuarios necesitan cierta informacion sobre el compafiero de carpooling
antes de aceptar el viaje, especialmente las mujeres. Asociada a la pérdida de
privacidad se encuentra la pérdida de independencia: el acuerdo entre ambos
compafieros limita la posibilidad de desviarse para hacer algin trdmite o ir
directo hacia otro lado (Gheorghiu et al., 2018). La preferencia por la
independencia no favorece el carpooling (Teal, 1987). Almeida Correia et al.
(2013) también afirman que las actitudes son mas relevantes que las
caracteristicas demograficas en cuanto al carpooling. En un plano cognitivo y
altruista, la actitud hacia el ambiente parece favorecer el carpooling (Delhomme
et al.,, 2016) aunque esto podria ser especifico de sociedades altamente
concientizadas al respecto, donde surge la presion social en esa direccion. Steg,
Vlek y Slotegraaf (2001) encuentran que, en un plano simbdlico, algunos
individuos canalizan mediante el auto propio sus necesidades de poder, libertad,
superioridad, prestigio, y placer de conducir. Estos factores tienden a erigirse en
obstaculos para el carpooling, especialmente para participar como pasajero.

Neoh, Chipulu y Marshall (2015) en su metaanalisis de 22 estudios
sobre carpooling, analizan muchos de estos factores clasificandolos en
diferentes grupos. Entre los factores demograficos confirman la mayor
participacion de los jovenes y menor de las mujeres. Entre los factores
situacionales confirman la distancia de viaje y la deficiencia de transporte publico
en comun como promotores, mientras que destacan la necesidad de hacer
desvios para encontrarse o acercar al compafiero, que genera demoras del
orden de 17%, como detractor. Entre los factores discrecionales (“judgmental”)
sefnalan como detractores: la pérdida de privacidad, la cesién del “locus of
control” al conductor, y las motivaciones afectivas y simbdlicas para conducir; y
como promotores: la comunién de intereses entre los compafieros de
carpooling, los beneficios econémicos, y las motivaciones ambientales. Entre
los factores de intervencién sefialan los incentivos para estacionar, como
descuentos o sobre-costos, las garantias de viaje de regreso, y los sistemas de
busqueda de compafieros (ride-matching), mientras reconocen el fracaso de los
carriles exclusivos para HOV. Con respecto a los programas corporativos
menciona como factores que promueven el carpooling al nimero de empleados,
los sistemas de busqueda de compafieros (ride-matching) y los horarios
laborales fijos; y observan menor participacién por parte del publico femenino.
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Entre todos estos factores promotores y detractores se destaca el caso
de la ciudad de Wellington en Nueva Zelanda, donde se desarroll6 exitosamente
un sistema de carpooling (Abrahamse et al., 2012). El sistema incluye funciones
de ride-matching y seguro de retorno por taxi sin cargo. Se destacan la
practicidad del sistema, el confort y el ahorro de costos que ofrece, en forma de
incentivos para estacionar. Ademas, el sistema fue ampliamente difundido
mediante campafias de comunicacion, lo que seguln los autores se encuentra
dentro de los factores de éxito.

La tecnologia informatica esta removiendo algunos obstaculos que han
impedido el desarrollo del carpooling en el pasado. Levofsky y Greenberg (2001)
pronostican que el dynamic ride-sharing, que retne los conceptos de sharing
economy y carpooling mediante la aplicacién de tecnologia de ride-matching
instantanea, aporta la flexibilidad que el sistema tradicional no tiene. En el
contexto de las nuevas tecnologias es necesario revisar el conocimiento acerca
de los sistemas de carpooling.

En el &rea metropolitana de Buenos Aires el sistema de carpooling esta
poco desarrollado. No existen programas publicos ni plataformas privadas
ampliamente conocidas, fuera de algunos sistemas cerrados para empleados,
como por ejemplo el que funciona en la compafiia Mercedes Benz. La densidad
poblacional no parece ser un obstaculo, considerando que es relativamente alta
en comparacion a las éareas urbanas de Estados Unidos donde operan
exitosamente sistemas de carpooling. Tampoco seria una barrera la
disponibilidad de tecnologia o la utilizacion de redes sociales. El costo del
transporte en automovil es relativamente alto, debido al alto nivel de impuestos
que pesan sobre los autos y la nafta, y los peajes. En consecuencia, el potencial
de ahorro es alto con relacién al ingreso. En cambio, dadas las altas tasas de
delito, es probable que la gente tenga reparos en utilizar el sistema por este
motivo. La cuestién de la negociacion del costo puede ser otro obstaculo cultural
(Meyer, 2014). El desarrollo de sistemas autométicos de tarifas para evitar esta
instancia ha sido tratado por Zhang et al. (2013).

En el presente trabajo se estudia el interés de la gente por un potencial
sistema de carpooling basado en una red social online. Los usuarios publican
sus recorridos en la plataforma y se comunican para acordar el viaje con poca
0 sin anticipacion, tal como proponen Massaro et al. (2014) pero mediante una
plataforma movil en vez de simples mensajes de texto. La plataforma incluye un
registro de la reputacion de los usuarios, con el objeto de neutralizar el miedo a
la inseguridad, y prevé una solucion de mercado para distribuir el costo del viaje
para eludir la situacién incomoda de la negociacion. Ademas, se supone la
disposicion de un carril exclusivo para vehiculos de alta ocupaciéon en los
accesos a la ciudad. El sistema se presenta a una muestra representativa de
potenciales usuarios en un experimento de seleccién. Se expone a cada
individuo a una serie de escenarios de viaje hipotéticos en los que debe
seleccionar el medio de transporte segun sus tiempos y costos. El carpooling es
una de las alternativas, ya sea como oferente o como demandante dependiendo
de la disponibilidad de automévil del individuo. La informacion del experimento
se trata mediante modelos de seleccion discreta para estudiar la oferta y la
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demanda del sistema. En la siguiente seccién se detalla el disefio del
experimento y la metodologia de analisis. La seccién 3 presenta los resultados
y el andlisis de los factores que influyen en la demanda de carpooling, y
finalmente la seccion 4 concluye.

2. METODOLOGIA

2.1. Experimento de seleccion

Consideramos como poblacion objetivo de usuarios potenciales de la
red de carpooling y eventuales carriles exclusivos para vehiculos de alta
ocupacion, la que utiliza frecuentemente los accesos a la Capital Federal, es
decir la de los residentes en el Gran Buenos Aires que viaja al menos una vez
por semana a la Capital durante los horarios de alta congestion (entrada de 6 a
10 hs, salida de 17 a 20 hs). Los individuos fueron divididos en dos grupos. Los
que viajan en automovil propio y manifestaron cierta reticencia a cambiar de
hébito fueron asignados al grupo de oferta. Los que no tienen automavil propio,
o lo tienen, pero estan abiertos al cambio, fueron asignados al grupo de
demanda.

Se realiz6 la validacion empirica mediante un experimento de seleccion
multiple, en el cual se presento el sistema de carpooling (como oferta o demanda
segun el grupo) frente a las alternativas de transporte existentes: automovil
propio, charter (van) y transporte publico en comdn (englobando el colectivo/
6mnibus y el tren). Estas alternativas fueron colocadas en una plataforma en la
cual el encuestado debia afrontar una serie de diferentes escenarios en donde
se variaban los tiempos y costos de viaje para cada uno de los medios. El
encuestado debia optar por el medio de transporte que, de acuerdo con sus
preferencias por las alternativas, tiempos y costos, hubiese utilizado en la
realidad.

Los valores de tiempo y costo de viaje para cada alternativa se
asignaron mediante un disefio experimental 6ptimo? fluctuando alrededor de los
valores base de cada alternativa para cada individuo. Estos valores base
corresponden al viaje mas frecuente de cada individuo. El hecho de que el
experimento pivotea en un viaje que el individuo realiza frecuentemente, si bien
es de implementacion compleja, le da un gran realismo al experimento, porque
sitia al individuo en el contexto del viaje real en las decisiones sobre los
escenarios del experimento. La implementacion requiere relevar una serie de
datos sobre el viaje méas frecuente del individuo, y parametrizarlo para obtener
los valores base de tiempos y costos en los diferentes medios de transporte para
ese viaje. El instrumento de recoleccién de datos fue programado para hacer
esto en tiempo real, y generar los escenarios de viaje relevantes para el
individuo en funcién de las caracteristicas del viaje. La informacién relevada
para tal fin es: el origen y destino del viaje, el horario de ida y vuelta, y los
tiempos de traslado hasta la parada de salida del tren, colectivo o charter, desde

1 En el sentido de la teoria de disefio de experimentos estadisticos, utilizando los algoritmos de
Federov y Cook & Nachtsheim.
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la parada de llegada hasta el destino, tiempos de espera, tiempo de blsqueda
de lugar para estacionar, etc.

Las distintas localidades del Gran Buenos Aires fueron agrupadas en
sectores circulares concéntricos con respecto al centro de la ciudad. De este
modo se redujo la complejidad de 197 localidades a 44 zonas de origen (O). Los
destinos (D) en la Capital fueron tipificados en 5 zonas geograficas: este, sur,
centro, oeste y norte. De este modo se construyé una matriz O-D para los
valores base de las distintas variables del experimento: tiempo de viaje en
automovil, tiempo de viaje en carpooling (considerando la disponibilidad de un
carril exclusivo para vehiculos de alta ocupacién), tiempo de viaje en charter, y
en transporte publico en comdn (tren u 6émnibus segln la disponibilidad y
conveniencia para cada par O-D), costo de viaje en automavil, en charter y en
transporte publico en comun. El valor base del tiempo de viaje en automavil se
obtuvo mediante Google Maps, tomando el promedio entre el tiempo minimo y
el méximo para cada par O-D en hora pico. El costo base para el automovil
considera: mantenimiento, combustible, costo del estacionamiento y peaje. Los
dos primeros se obtuvieron del Consejo Profesional del Agro, Agroalimentos y
Agroindustria (abr.2015): 2,4 Ar$ aug2015/ km, valor que el software de
recoleccion de datos multiplica por la distancia del par O-D del individuo. El
software también tiene la matriz O-D de peajes. El costo de estacionamiento es
una pregunta previa en el cuestionario para quienes usan el automovil, y una
estimacion en funcion de la comuna de destino para los demas. Los valores
base para la alternativa carpooling fueron obtenidos a partir de los del automavil,
teniendo en cuenta la ventaja de tiempo derivada de la utilizacién del carril
exclusivo (estimada segun el O-D con un maximo de 15 minutos). El costo base
para carpooling fue establecido en la mitad del costo del automovil (excluyendo
estacionamiento). Es decir, se ensayaron en el experimento distintas formas de
repartir el costo fluctuando alrededor de 50% cada uno. En cuanto al transporte
publico, en primer lugar, se englobd dentro del mismo a cualquier combinacion
de tren con 6mnibus (colectivo) o subte que llevara a la persona desde su origen
en el GBA hasta su destino en la Capital. Se obtuvieron los tiempos y costos
utilizando el algoritmo de Google Maps para un horario de alto nivel de
congestion en las vias de acceso. Con respecto al charter, el tiempo base de
viaje se estim0 a partir del tiempo en automovil, con ajustes debido a las paradas
y también debido a la utilizacion del carril rapido de la autopista 25 de mayo para
los trayectos correspondientes; y el costo base se obtuvo de sitios de las tarifas
de las compafiias. En todos los casos se adicionaron los tiempos fuera del
vehiculo previos y posteriores para completar el trayecto de puerta a puerta, asi
como el tiempo de bulsqueda de espacio de estacionamiento en el caso del
automovil propio.

Una vez calculados el tiempo y costo base para cada alternativa, segin
el viaje més frecuente del individuo, el software de recoleccion de datos procedio
a generar 15 escenarios de viaje variando los tiempos y costos segln un disefio
experimental optimo. Los tiempos se hicieron variar en un rango +30% en 5
puntos. Los costos del automévil y del charter también. El costo del carpooling
para el demandante se hizo variar en un rango entre 0 y el costo total del viaje
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en automovil (excluyendo el de estacionamiento). Resulta interesante evaluar la
reaccién de la gente a obtener un viaje gratis mediante carpooling. El costo del
carpooling para el oferente resulta de deducir del costo del viaje en automévil la
compensacion del pasajero segin el criterio anterior. El costo del transporte
publico se hizo variar entre la tarifa actual (sustancialmente subsidiada) y el
costo real del servicio (estimado en 3 veces la tarifa). En la FIGURA 1 se
muestra un escenario tipico presentado por el software de recoleccion al
individuo, frente al cual debia seleccionar el medio de transporte.

¢En qué medio de transporte viajarias a la Capital
en estas condiciones de tiempos y costos?

r r [

Auto
(1)

Tiempo
de viaje

80 min I

Costo

Car Pooling
2

$ 126 [

Charter

‘ 102 min ‘

Colectivo /
Tren

149 min |

‘884‘

$21 |

\

(1) Viajar en mi auto manejando. No elijas este medio si no dispones de auto propio ni prestado.
(2) Viajar como pasajero en el auto de otra persona

FIGURA 1 — Escenario de viaje tipico del experimento de seleccion.

Como se mencion6 anteriormente, los tiempos y costos de viaje en los
distintos medios fueron calculados especificamente para cada individuo seguin
las caracteristicas de su viaje mas frecuente, de modo de lograr un experimento
altamente relevante para el individuo y maximizar el compromiso y realismo de
sus selecciones.

Ademés del experimento de seleccion, el instrumento online utilizado
contiene una encuesta. En primer lugar, se realizaron preguntas para asegurar
que el individuo pertenece a la poblacion objetivo. En segundo lugar, para
caracterizar el viaje que se tomo para el experimento. Luego se evaluaron los
habitos de traslado, la disponibilidad de automovil y la disposiciéon a cambiar el
medio de transporte; datos que se utilizaron para asignar el individuo al grupo
de evaluacién de demanda o de oferta de carpooling. El concepto de carpooling
fue debidamente explicado a los participantes antes del experimento, incluyendo
el funcionamiento del carril exclusivo para vehiculos de alta ocupacion. Luego
se realiz6 el experimento de seleccién, con 10 a 15 escenarios diferentes, ya
sea de demanda o de oferta segun el individuo; y finalmente se midieron
actitudes y percepciones del individuo relevantes para el experimento, asi como
las caracteristicas demogréficas.

La actitud social se midid mediante la escala de Triandis y Gelfand
(1998). Se simplificé la escala para acotar el tiempo de respuesta manteniendo
las dimensiones esenciales halladas por los autores. La actitud hacia el
ambiente y la ecologia se midié mediante la escala de Dunlap, Van Liere, Mertig
y Jones (2000), con similar adaptacion. La actitud frente al automévil privado se
midié mediante una escala de diferencial semantico desarrollada para este
estudio. La actitud hacia el confort se midié6 mediante una escala comparativa
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contra otras cinco caracteristicas de los medios de transporte: rapidez, bajo
costo, riesgo de accidentes, horarios confiables, experiencia relajante.

El instrumento, conteniendo el experimento y las preguntas fue
distribuido online mediante un panel de internet provisto por la compafiia
especializada Oh-Panel, a una muestra representativa de personas residentes
en el Gran Buenos Aires que viajan a la ciudad con frecuencia, en horarios de
alta congestion. De este modo se realizé un muestreo en dos etapas. La primera
etapa es la construccién del panel siguiendo normas de calidad que aseguran
la representatividad en la poblacién de usuarios de internet, y la segunda etapa
es una muestra simple al azar del panel. La pertenencia a la poblaciéon objetivo
se verific6 mediante preguntas de filtro. El tamafio de muestra de la parte de
demanda, que es la que analizamos en este articulo, es de 236 casos, que
incluyen 3100 decisiones, porque cada individuo realizé entre 10 y 15
decisiones. La distribucion por género esta levemente inclinada hacia las
mujeres (63%). La edad recorre un rango amplio con 30% de la muestra entre
18 y 24 afios, 27% entre 25y 34, 20% entre 35y 44, 12% entre 45y 54,y 11%
de 55 afios 0 mas. La menor cantidad de gente mayor con respecto a la
poblacién responde a que viajan menos a la Capital Federal. La distribucion por
educacion es: 56% con educacién terciaria o universitaria completa, 17%
terciaria o universitaria incompleta, y 27% con secundaria completa 0 menos.

2.2. Modelo de Seleccién Discreta

Las preferencias de los consumidores expresadas en el experimento de
seleccion se representan mediante un modelo de seleccion discreta. Estos
modelos se basan en la teoria de la utilidad aleatoria (Thurstone, 1927). A cada
medio de transporte corresponde una funcién de utilidad (Ecuacién 1), que
depende del tiempo y del costo de viaje en el escenario presentado, asi como
de las caracteristicas propias del medio de transporte. La utilidad parcial de cada
medio de transporte: carpooling (Bce), charter (Bch), y transporte publico (Brw)
mide la preferencia de la poblacién independientemente del tiempo y el costo
del viaje. Al automovil no se le ha asignado utilidad parcial porque se establece
como referencia?. Las utilidades parciales del tiempo (8;) y del costo (8:) miden
la sensibilidad del individuo a esas variables, y se asumen independientes del
medio de transporte.

UCar,it = yoA Cearie + Jin Cearit T gCar,it
Lj(:Pool,n =Pee + Bilepi + B Copit + Ecpi )
uCh,it = Bon* Blonie + B Conie + Ecnic

ler,it = fn+h i + B Creit T ‘C’N‘Tr,it

Donde el subindice i representa al individuo, y el t al escenario presentado.

2 No es posible identificar una utilidad parcial para todos los medios de transporte porque el cero de
la utilidad no esté definido.
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Finalmente, el modelo asigna una componente aleatoria a cada funcién
de utilidad, que da cuenta del conjunto de aspectos relativos al viaje de cada
individuo que no estan representados por la parte determinista antes descripta.

Adoptando la notacién vectorial el modelo queda:

ujit = Tﬂ. Xiit +§jit (1)

Donde | representa la alternativa (medio de transporte).
La probabilidad de seleccion de cada medio de transporte para el
modelo Multinomial Logit (MNL) es (Train, 2009):

_ o %) @
leleXp( Bxi)

Esto permite formular la funcién de verosimilitud logaritmica y proceder
a la estimacion de los parametros por maximizacion.

T J
INe=>>>"y, InP, 3)

i=l t=1 j=1

Donde yj: indica si el individuo i seleccioné el medio de transporte j en el
escenario t.

Las variables demograficas® no varian entre alternativas, por lo cual no
pueden introducirse en el modelo de modo directo, ya que implicarian una
constante adicionada a todas las funciones de utilidad que no alteraria la
decisién y por lo tanto los parametros correspondientes no serian identificables.
Entonces se introducen en el modelo como interaccion con alguna variable
especifica de alternativa. Por ejemplo, el sexo biol6égico se introduce como
interaccién con la variable indicadora de alternativa carpooling y asi se
representa la diferencia en la valoracién del medio de transporte entre ambos
Sexos.

El modelo MNL tiene una serie de limitaciones para interpretar el
comportamiento de las personas en el experimento, principalmente la cuestion
de la heterogeneidad de las preferencias entre los individuos. A fin de
representar mas fielmente la heterogeneidad se recurre al modelo Mixed Logit
(MXL) cuya estructura es similar a la planteada en la ecuacién (1) pero establece
que los pardmetros pueden ser aleatorios. Asignando una ley de probabilidad a

los parametros f (), la probabilidad de seleccion de cada alternativa resulta
(Train, 2009):

2=y f‘;}:) Bap @

3 Utilizamos la palabra “demografico” en sentido amplio, incluyendo las variables clasicas como
sexo, edad, educacion, ingreso, etc., y todo otro descriptor del individuo, como sus actitudes y
creencias.
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Que considera que cada individuo mantiene los valores de los
parametros a lo largo de todos los escenarios. El problema deriva en la
estimacion de los parametros de la ley de probabilidad que mezcla los
individuos, llamados hiper-parametros, que se obtiene por maxima verosimilitud
adaptando la expresion (3). La complejidad de calculo de la integral se resuelve
mediante simulacion o Markov-Chain Monte Carlo.

Se ha demostrado que el modelo MXL permite representar
adecuadamente cualquier modelo de utilidad aleatoria bajo condiciones de
regularidad muy generales (Mc Fadden y Train, 2000).

La determinacién de la ley de probabilidad de los parametros se puede
realizar de modo exploratorio bajo la guia de los indicadores de parsimonia (AIC,
BIC). En principio planteamos una modelo con parametros independientes,
aunque es posible liberar esta restriccién y estimar las correlaciones.

Gracias al modelo de seleccién discreta es posible determinar el valor
subjetivo del tiempo, como la disposicion a pagar por el mismo (WTP:
willingness-to-pay). De acuerdo con Ben-Akiva y Lerman (1985) y Mc Fadden
(1997), el valor subjetivo del tiempo se define como la tasa marginal de
sustitucion entre el tiempo de viaje y el costo:

v oMt A
aUjec B,

Donde U es la parte determinista de la utilidad.

Cuando se trata de un modelo MXL, ambos parametros son aleatorios.
Como en este caso hemos establecido una ley Log-Normal para ambos, la cual
tiene densidad nula en 0 y es preservada por la division, el valor subjetivo del
tiempo también es aleatorio con distribucion Log-Normal, con los siguientes
parametros estructurales:

INSVT =InB —InB.: N(y, — 1, 67 +0° —2p,.0,5,)
In3,: N (1, o7) ©6)
Inﬁc N(/jc,O'cz)

Donde p es el coeficiente de correlacion entre los logaritmos de los
parametros individuales.

El valor subjetivo del carpooling y los otros medios de transporte en si,
se obtiene de modo similar, considerando que se trata de variables binarias:

SVJ- = i = & 7
oU/éc B.

Las variables demogréficas se introducen en el modelo en forma de
interaccién con otras variables que varian entre las alternativas del experimento,
como la indicadora de carpooling por ejemplo“.

4 Las variables demograficas no se pueden introducir directamente en el modelo porque
representarian una constante sumada a todas las funciones de utilidad, lo cual no cambia la
decision y por lo tanto no es identificable. En cambio, pueden entrar via interaccién con alguna
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3. RESULTADOS Y ANALISIS

La presente seccion esta organizada de la siguiente manera. En primer
lugar, se evalla el interés por la plataforma de carpooling mediante un modelo
de seleccién discreta principal, con las variables de calidad de servicio (medios
de transporte, tiempo y costo). Luego se extiende el modelo en varias
direcciones incorporando variables demograficas a fin de analizar los factores
asociados con el interés por la plataforma de carpooling.

En la TABLA 1 se muestran los resultados de la calibracion del modelo
de seleccion discreta principal. Es un modelo de tipo MXL, es decir a parametros
aleatorios.

Ley @ Media p-value | Desvio Std. | p-value
Carpooling Bep Norm -0.70 <0.01 2.02 <0.01
Charter Beh Norm -1.65 <0.01 2.06 <0.01
Transit B Norm -1.08 <0.01 3.42 <0.01
Time Bt LogN -3.260 <0.01 0.785 <0.01
Cost Be LogN -3.028 <0.01 0.979 <0.01
n (tareas) 3100
Log Likelihood -1920.2
Mc Fadden R? 0.45
AIC 3860.4
@) Ley de probabilidad especificada para el parametro.

TABLA 1 — Modelo Principal

El modelo alcanza un nivel de verosimilitud logaritmica de -1920.2, que
representa una importante mejora con respecto al modelo trivial (que incluye
solamente los medios de transporte como variables con parametros fijos): -
3499. El ensayo de cociente de verosimilitud confirma la significativa diferencia
entre ambos modelos (p < 0.01), y el indicador de Mc Fadden muestra que el
modelo tiene un grado de ajuste muy elevado (Mc Fadden, 1977)5.

El modelo tiene un parametro para cada medio de transporte alternativo
propuesto en el experimento de seleccién, salvo el auto (viajando solo) que se
toma como referencia, un parametro para el tiempo de viaje y uno para el costo.
Estos pardametros representan utilidades parciales. Las dos Ultimas
corresponden a las desutilidades propias de tener que disponer de un tiempo y
un dinero para realizar el viaje. Los tres primeros representan la utilidad o
atractivo que cada medio de transporte tiene, mas all4 de tiempo y costo, por
sus caracteristicas propias; y son aleatorios con distribucion normal. La utilidad
parcial del carpooling tiene media negativa (-0.70). Esto significa que los
usuarios perciben el carpooling por debajo del auto como medio de transporte.
Es probable que tengan en cuenta la desventaja de tener que coordinar el viaje
y probablemente hacer concesiones en los puntos de partida y llegada para
adaptarse un poco al trayecto del conductor. Esta opinion no es generalizada,

variable del modelo, por ejemplo, con la indicadora de car-pooling, que vale 1 cuando para la
alternativa carpooling y O para los otros medios de transporte.
5 El indicador de Mc Fadden no se analiza con los mismos criterios que el R? de un modelo lineal.
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como puede verse calculando la probabilidad de que el parametro sea positivo
mediante la ley normal. En efecto, 37% de la poblacién encuentra al carpooling
como un medio de transporte superior al auto. La utilidad media del transporte
publico en comun (-1.08) también es negativa. Esto significa que es percibido
como inferior al auto como medio de transporte, mas alla del tiempo y el costo.
Lo mismo ocurre con el charter, de modo mas contundente.

Las utilidades parciales del tiempo y el costo fueron especificadas con
signo definido negativo, de acuerdo con la teoria econdmica, y ley de
probabilidad Log-Normal, que suele adaptarse mejor a la heterogeneidad de la
poblacién por su marcada asimetria. Los (hiper)parametros mostrados en la
TABLA 1 corresponden al logaritmo del parametro aleatorio, es decir la
distribuciéon normal asociada. El cociente de ambas utilidades representa el
valor que el usuario le asigna al tiempo para este tipo de viajes. Utilizando la
expresion (6) se obtiene una mediana de 0.79 $/min, que equivale a 7600 $/mes,
lo cual esté en el orden de magnitud del salario medio de la poblacién. Este valor
subjetivo permite medir el interés que la poblacion tendria por la instalacion de
carriles exclusivos para vehiculos de alta ocupacién, tal como se planteé en el
experimento. Para ello habria que simular la dindmica de los accesos a la ciudad
con tal carril y, de acuerdo con la demanda de carpooling determinada en este
estudio, obtener el ahorro de tiempo de los usuarios de carpooling vy
eventualmente la pérdida de tiempo de los demas, y valorizarlos. Este analisis
se realizara en una segunda fase del proyecto.

Con el objeto de explorar el interés de diferentes grupos demograficos
por el sistema de carpooling se practican variantes al modelo principal,
introduciendo las variables demogréficas. Esto se realiza en etapas para eludir
problemas de colinealidad. En la TABLA 2 se muestra el resultado de la
calibracion de un modelo que incorpora el sexo y la edad en interaccion con la
variable indicadora de carpooling. La variable sex vale 1 para las mujeres y 0
para los varones. La variable young vale 1 para los jévenes hasta 30 afios y 0
para los mayores.

Ley Media p-value | Desvio Std. p-value
Carpooling Bcp | Norm -0.69 <0.01 2.22 <0.01
Cpool:sex Fijo 0.25 0.18
Cpool:young Fijo 1.14 <0.01
Cpool:sex:young Fijo -2.32 <0.01
Charter Bcn | Norm -1.65 <0.01 2.34 <0.01
Transit Brr Norm -1.28 <0.01 3.62 <0.01
Time Bt LogN -3.21 <0.01 0.920 <0.01
Cost Be LogN -2.94 <0.01 0.982 <0.01
Log Likelihood -1915.5
AIC 3856.9

TABLA 2 — Efecto del sexo y la edad

Se deduce de estos resultados que el sexo no presenta una asociacion
con el interés por el carpooling estadisticamente significativa en general (p =
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0.18) pero los varones jévenes aprecian mas el sistema que los mayores, e
inclusive mas que el auto puesto que -0.69 + 1.14 = 0.45 > 0. También se deduce
que las mujeres jovenes tienen mucho menos interés por el carpooling puesto
que el coeficiente de la interaccion triple (-2.32) es negativo y estadisticamente
significativo (p < 0.01). Es probable que la percepcion de seguridad tenga mayor
peso en el comportamiento de este grupo demografico. Esto permite entender
mejor la informacion contradictoria de la bibliografia detallada en la introduccion.

En la TABLA 3 se muestra el analisis de la asociacion del nivel de
ingresos con el interés por el carpooling. La variable ingreso se midié de manera
indirecta. Se determind el nivel socioecondémico de cada individuo mediante la
metodologia propuesta por la Sociedad Argentina de Investigadores de Mercado
y Opinidbn (SAIMO, 2015), y se le asigné el ingreso medio del nivel
correspondiente estimado por esta misma organizacion en funcién de la
Encuesta Permanente de Hogares del INDEC.

Ley Media p-value Desvio Std. p-value
Carpooling Bcp | Norm -1.95 <0.01 2.09 <0.01
Cpool:Ing Fijo 0.104 <0.01
Charter Bcn | Norm -1.48 <0.01 1.72 <0.01
Transit B Norm -1.32 <0.01 3.10 <0.01
Time Bt LogN -3.25 <0.01 0.789 <0.01
Cost Be LogN -3.01 <0.01 0.998 <0.01
Log Likelihood -1915.5
AIC 3853.0

TABLA 3 - Efecto del Ingreso

El coeficiente de la interaccién (0.104) es positivo y estadisticamente
significativo lo cual significa que los individuos de mayor ingreso aprecian mas
el carpooling. Esto puede deberse a que estas personas tienen generalmente
mayor nivel de educacién y estdan mas expuestas a este tipo de practicas que
estdn mas difundidas en otras partes del mundo. Aparentemente esta
conclusién no es consistente con los hallazgos de otros investigadores, como
Teal (1987). Sin embargo, no es asi, porque este autor hace una observacion
real, en cambio nuestra metodologia permite separar el aprecio por el medio de
transporte de la desutilidad del costo. Una mayor desutilidad para los individuos
de menor ingreso permite reconciliar ambos resultados.

En la TABLA 4 se observa el analisis de la asociacion de distintas
preferencias acerca del transporte con el atractivo por el carpooling.

Ley Media | p-value | Desvio Std. | p-value
Carpooling Bcp | Norm | -0.83 <0.01 2.08 <0.01
Cpool:fast Fijo 0.16 0.31
Cpool:lowcost Fijo 0.08 0.67
Cpool:comfort Fijo 0.84 0.01
Charter Ben | Norm | -1.60 <0.01 1.98 <0.01
Transit B | Norm | -1.09 <0.01 3.43 <0.01
Time Bt LogN | -3.27 <0.01 0.785 <0.01
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Cost Bc | LogN | -3.04 <0.01 0.990 <0.01
Log Likelihood -1919.4
AIC 3864.8

TABLA 4 - Efecto de Preferencias sobre el Transporte

Las personas para quienes lo principal es llegar rapido o viajar al menor
costo no tienen mayor ni menor interés por el carpooling (p > 0.10), pero quienes
aprecian el confort muestran mayor interés por el carpooling, siendo el
coeficiente positivo y estadisticamente significativo (p = 0.01).

Finalmente se mide la asociacion del nivel de educacién con el interés
por el sistema de carpooling mediante una variable binaria que identifica a los
individuos que tienen formacién universitaria o terciaria, completa o incompleta
(TABLA 5).

Ley | Media | p-value | Desvio Std. | p-value
Car-Pooling Bcp | Norm | -1.03 | <0.01 231 <0.01
Cpool:Univ Fijo | 0.781 | <0.01
Charter Ben | Norm | -1.35 | <0.01 1.67 <0.01
Transit B [ Norm | -1.45 | <0.01 2.96 <0.01
Time Bt | LogN| -3.23 | <0.01 0.790 <0.01
Cost Be | LogN| -2.99 | <0.01 0.999 <0.01
Log Likelihood -1920.8
AIC 3863.7

TABLA 5 — Efecto de la Educacién

El parametro correspondiente es positivo y estadisticamente
significativo, lo cual muestra que el interés por el sistema de carpooling esta
positivamente asociado con la educacion. Este analisis, hasta donde se sabe,
no se ha realizado en otros estudios.

4. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se analizé la demanda por un sistema de
carpooling basado en una red social online en la poblacion de los alrededores
de la Ciudad de Buenos Aires. Se relevd informacién empirica sobre las
preferencias de una muestra representativa de esa poblacion mediante un
experimento de seleccién discreta, en el que se presentaron cuatro alternativas
de medio de transporte para el viaje hacia la ciudad: auto, carpooling, charter y
transporte publico en comdn, y los individuos eligieron seguin distintos
escenarios de tiempos y costos de cada medio. La utilidad de cada uno de los
medios de transporte, asi como la del tiempo y el costo de viaje, se estimaron
mediante un modelo mixed logit.

Como resultado, se ha determinado que la poblacién valora el sistema
de carpooling menos que el auto propio, como medio de transporte, pero mas
que el transporte publico en comun. Considerando que el costo se divide entre
dos 0 mas pasajeros, se deduce que el sistema tiene un alto potencial para
atraer personas que hoy viajan en auto particular, aun sin la ventaja de tiempo
gue le darian carriles exclusivos para vehiculos con alta ocupacion.
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Adicionalmente se investigaron las caracteristicas demograficas que
marcan una diferencia en la preferencia por el carpooling. Se confirma que los
varones jovenes tienen mayor preferencia por el carpooling, pero las mujeres
jovenes son fuertes detractoras, lo cual echa luz sobre la informacion
contradictoria de la bibliografia expuesta en la introduccién. El ingreso se vincula
con una mayor preferencia por el carpooling, asi como el nivel de educacion.
Por ultimo, quienes priorizan el confort en el transporte aprecian el carpooling
tanto como el auto particular.

El andlisis desarrollado en este trabajo enfoca en la demanda del
sistema de carpooling. En el otro extremo se podria medir la disposicion de
propietarios de automovil a ofrecerlo al sistema. Se realiz6 un experimento en
paralelo al descripto en este trabajo que permitird establecer las preferencias de
la oferta. Esto abre el campo para futuros andlisis de este otro aspecto del
sistema y de la vinculacién con la demanda. La determinacién del punto de
equilibrio entre la oferta y la demanda permitird determinar el nivel de actividad
potencial y la conveniencia de proveer un carril exclusivo para este grupo de
usuarios. Esto se realizara en futuras etapas de esta investigacion.
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