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RESUMEN

Este trabajo analiza el impacto de una estrategia de tarifación mixta en el sistema de 
transporte público de la ciudad de Paraná, con el objetivo de redistribuir la demanda en 
horarios pico mediante incentivos económicos. Se empleó una metodología cuantitativa 
basada en datos del sistema SUBE y encuestas representativas, complementada con si-
mulaciones estocásticas mediante el método de Monte Carlo. Los resultados evidencian 
que descuentos del 30% y 40% permiten reducir significativamente la cantidad de pasa-
jeros en la hora pico sin generar nuevos picos en horarios adyacentes. Se identificó un 
segmento de usuarios con flexibilidad horaria dispuesto a modificar sus hábitos de viaje 
ante incentivos adecuados. La estrategia propuesta mejora la eficiencia operativa, redu-
ce el hacinamiento y optimiza el uso de recursos, posicionándose como una herramienta 
viable para la planificación tarifaria en ciudades intermedias. 
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ABSTRACT

This study evaluates the impact of a mixed fare strategy on the public transport system 
in the city of Paraná, aiming to redistribute peak-hour demand through economic incen-
tives. A quantitative methodology was applied, combining smartcard transaction data 
with user surveys and stochastic simulations using the Monte Carlo method. The results 
show that fare discounts of 30% and 40% significantly reduce passenger volumes during 
peak hours without generating new congestion periods. A segment of users with flexible 
travel schedules was identified as responsive to pricing incentives. The proposed strate-
gy improves operational efficiency, reduces overcrowding, and optimizes resource allo-
cation. These findings support the implementation of dynamic fare policies as a viable 
tool for demand management and service quality enhancement in intermediate cities.

Palabras clave: Gestión horaria, incentivos económicos, simulación estocástica, movi-
lidad urbana, planificación tarifaria.

Keywords: Time-based management, economic incentives, stochastic simulation, ur-
ban mobility, fare planning.

INTRODUCCIÓN

El transporte público (TP) constituye un componente esencial de la movilidad urbana, 
especialmente en contextos de alta densidad poblacional y congestión vehicular. Su ges-
tión eficiente contribuye a mejorar la calidad de vida, reducir la contaminación, fomentar 
la equidad y optimizar el uso del espacio urbano (Albalate & Fageda, 2019; Broaddus et 
al., 2009).

En este marco, la política tarifaria se presenta como una herramienta clave para ga-
rantizar la sostenibilidad financiera del sistema y para influir en los hábitos de movilidad. 
Las decisiones tarifarias impactan no solo en la recaudación, sino también en la equidad 
social, la eficiencia operativa y el comportamiento ambiental de los usuarios (Saghian et 
al., 2022; Zhao & Zhang, 2019).

En ciudades intermedias como Paraná (Entre Ríos, Argentina), el uso del TP ha expe-
rimentado variaciones significativas en las últimas décadas, influido por cambios en la 
infraestructura, políticas de subsidio y percepción ciudadana del servicio (Jaurena et al., 
2022). A pesar de la existencia de beneficios como la Tarifa Social Federal (TSF) y el Boleto 
Educativo Gratuito, persisten desafíos en la gestión de la demanda en horarios pico y en 
la percepción de equidad tarifaria. Este trabajo se enmarca en el Proyecto de Investiga-
ción y Desarrollo de la Universidad Nacional de Entre Ríos (PID-UNER), cuyo objetivo es 
diseñar modelos de tarifación mixta basados en evidencia empírica. A partir del análisis 
de datos del sistema SUBE y de encuestas representativas, se estudia la relación entre 
condiciones tarifarias y patrones de viaje, con especial atención en los segmentos sin 
subsidios. La investigación se apoya en desarrollos empíricos que proponen incentivos 
para redistribuir la demanda (Ding et al., 2023; Liu & Charles, 2013).
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En este contexto, la presente investigación busca determinar si es posible redistribuir 
efectivamente la demanda del transporte público en horarios pico mediante incentivos 
tarifarios diferenciados, sin generar nuevos picos de congestión en horarios adyacen-
tes. Se plantea como hipótesis central que existe un segmento significativo de usuarios 
con flexibilidad horaria dispuestos a modificar sus patrones de viaje ante incentivos eco-
nómicos apropiados, y que esta redistribución puede lograrse de manera progresiva y 
proporcional al nivel de descuento aplicado. El objetivo general del estudio es evaluar 
el impacto de una estrategia de tarifación mixta sobre la redistribución temporal de la 
demanda mediante simulaciones estocásticas basadas en datos empíricos del sistema 
SUBE y encuestas representativas de usuarios. En las secciones siguientes se presenta el 
marco teórico, la metodología empleada, los resultados obtenidos mediante simulacio-
nes del modelo tarifario propuesto para Paraná, y una discusión sobre sus implicancias 
para la planificación del transporte urbano.

Marco teórico

La tarifa en el TP ha evolucionado desde su concepción como precio de mercado orien-
tado a la autofinanciación (Nash, 1982), hasta convertirse en una herramienta de política 
pública que incorpora criterios de equidad y sostenibilidad (White, 2016). En la actuali-
dad, cumple funciones múltiples: financia parcialmente el sistema (UITP, 2017), modula 
la demanda (Vuchic, 2005), promueve la inclusión social (Goodwin, 1992; Verbich & El-Ge-
neidy, 2017) y desincentiva el uso del automóvil (Cervero, 1998).

Entre las estrategias tarifarias más estudiadas se destacan los esquemas diferencia-
dos por franja horaria, que buscan inducir el corrimiento de la demanda fuera de los 
picos. Experiencias como las gratuidades en horarios valle en Denver y Trenton (Cervero, 
1982), y los modelos aplicados en Hong Kong y Shanghái (Ding et al., 2023; Wang et al., 
2023), han demostrado eficacia en la redistribución de pasajeros. En esta línea, los es-
quemas de recargo-recompensa (SRS) y la tarifación dinámica permiten ajustar precios 
según la demanda prevista, incorporando modelos predictivos y lógica difusa (Tang et al., 
2020; Saghian et al., 2022).

Las políticas tarifarias también incluyen subsidios focalizados para grupos vulnera-
bles, como estudiantes, jubilados o beneficiarios de programas sociales, con el objetivo 
de compatibilizar el acceso universal con la viabilidad financiera del sistema (Falavigna & 
Hernández, 2016; Wang et al., 2023). Desde el punto de vista analítico, la elasticidad-pre-
cio de la demanda es un concepto clave para entender la sensibilidad de los usuarios 
ante variaciones tarifarias. La literatura muestra que los sectores de menores ingresos 
presentan mayor elasticidad, mientras que la disposición a modificar horarios depende 
de factores como la flexibilidad laboral o la motivación del viaje (Guzmán, Gómez & Mon-
cada, 2020; Jaurena et al., 2025; Peer et al., 2016; Zhao & Zhang, 2019).

La congestión en horas pico sigue siendo una problemática operativa central. La so-
bresaturación impacta tanto en la eficiencia como en la percepción del servicio (Albalate 



6

Revista Argentina de Ingeniería    |    AÑO 13    |   VOLUMEN 26  |  JULIO-DICIEMBRE DE 2025  

Parra-Plaza, Jaime Alberto et al. |  NEURO DIFFUSION: Propiciando el aprendizaje significativo mediante inteligencia artificial generativa 

& Fageda, 2019). Frente a ello, la redistribución temporal de la demanda mediante incen-
tivos tarifarios se presenta como una solución efectiva para mejorar el confort del viaje 
y optimizar el uso de los recursos disponibles (Broaddus et al., 2009; Halvorsen et al., 
2016).

En términos metodológicos, los estudios más recientes combinan análisis estadístico 
de datos masivos - como los provenientes de sistemas de tarjeta inteligente - con si-
mulaciones multiobjetivo, lo que permite construir escenarios tarifarios y proyectar sus 
impactos en la demanda y la recaudación (Liu & Charles, 2013; Saghian et al., 2022). En 
Argentina, investigaciones aplicadas en la ciudad de Paraná han aportado evidencia em-
pírica sobre la distribución horaria de la demanda, los perfiles de usuarios y la disposi-
ción al cambio de horario ante incentivos económicos (Jaurena et al., 2022, 2023, 2024).

Estos hallazgos permiten afirmar que la tarifa ha dejado de ser un simple precio por 
viaje para transformarse en una herramienta de planificación compleja, capaz de equili-
brar eficiencia operativa, sostenibilidad financiera y justicia social.

Caracterización del área de estudio y sistema de transporte público

El área de estudio comprende la ciudad de Paraná, capital de la provincia de Entre 
Ríos, y su entorno metropolitano inmediato, incluyendo localidades como Oro Verde, San 
Benito y Colonia Avellaneda. Con una población cercana a los 300 mil habitantes, Paraná 
se configura como una ciudad intermedia con fuerte centralidad urbana y expansión re-
sidencial hacia la periferia, lo que genera una demanda significativa de movilidad diaria 
por motivos laborales, educativos y de acceso a servicios.

El sistema de transporte público se basa en autobuses operados por empresas priva-
das bajo regulación municipal y provincial. La red incluye 12 líneas urbanas y 9 metropo-
litanas (ver Figura 1), con una flota diaria de entre 120 y 130 unidades y una capacidad 
operativa de hasta 70 pasajeros por vehículo. La cobertura alcanza aproximadamente el 
55% del ejido urbano.

En cuanto al esquema tarifario vigente al primer trimestre de 2024, el Área Metropo-
litana de Paraná cuenta con una tarifa plana general y once modalidades de franquicias 
con descuentos entre el 35% y el 100%, según perfil de usuario. Estas incluyen beneficios 
para estudiantes, jubilados, empleados públicos, personas con discapacidad y titulares 
de programas sociales, tanto a nivel local como nacional. Esta estructura refleja una po-
lítica tarifaria fuertemente segmentada, orientada a garantizar el acceso al TP de los 
sectores más vulnerables mediante subsidios cruzados y compensaciones al operador.
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Figura 1 - Red de TP de Paraná y Área Metropolitana

METODOLOGÍA

La presente investigación adopta un enfoque cuantitativo y empírico centrado en el 
análisis del comportamiento de los usuarios del TP ante incentivos tarifarios, en el marco 
de la Gestión de la Demanda de Viajes (TDM, por sus siglas en inglés). Este paradigma 
propone intervenir sobre los patrones de movilidad urbana con el propósito de redistri-
buir la carga del sistema a lo largo del día, mejorar la eficiencia operativa y optimizar el 
uso de los recursos disponibles (Xiao et al., 2024).

El estudio se sustenta en dos fuentes principales de información, registros anonimiza-
dos del sistema SUBE correspondientes al período 2018-2024, y una encuesta estructura-
da realizada en noviembre de 2023 a 971 usuarios en puntos estratégicos del macrocen-
tro de Paraná. Estos insumos fueron analizados sistemáticamente para caracterizar la 
demanda, identificar patrones de uso y evaluar la disposición de los usuarios a modificar 
sus horarios ante incentivos económicos (Jaurena et al., 2023, 2024).

En el caso del análisis de datos SUBE, se trabajó sobre una base de transacciones uni-
tarias. Se seleccionó una muestra representativa correspondiente a una semana de días 
hábiles del mes de abril de 2023 (del 17 al 21), caracterizada como no estacional y sin 
alteraciones significativas en el funcionamiento general de la ciudad. Mediante técnicas 
estadísticas descriptivas, se caracterizó la distribución horaria de la demanda, la utili-
zación diferenciada por tipo de tarifa (plana, estudiantil, obrero, TSF, entre otras), y los 
flujos por línea y franja horaria. Los resultados mostraron cinco bloques horarios como 
picos de demanda: 06:00h, 07:00h, 12:00h, 17:00h y 18:00h, destacándose el mediodía 
como la franja de mayor uso. Asimismo, se identificaron franjas de subutilización con 
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caídas de demanda cercanas al 25% respecto del máximo operativo, y se evidenció que el 
37,7% de las tarjetas no fueron utilizadas en ningún horario pico, mientras que un 56,5% 
se emplearon en al menos dos o tres bloques pico, lo que confirma la existencia de un 
segmento intensivo de usuarios con movilidad concentrada en momentos de alta carga.

La encuesta complementaria fue diseñada para garantizar representatividad estadís-
tica, con un margen de error del ±3,1% y un nivel de confianza del 95%. El cuestionario 
incluyó preguntas sobre frecuencia de uso, tipo de beneficio recibido, percepción de con-
gestión, disposición al cambio de horario ante incentivos tarifarios y datos sociodemo-
gráficos. Los resultados revelaron que más del 60% de los usuarios se sienten frustrados 
durante las horas pico, y que el 62,2% accede a algún tipo de beneficio tarifario. Entre 
los usuarios frecuentes sin subsidios (Tarifa Plana), se identificó un 11% con disposición 
efectiva a modificar sus horarios ante la posibilidad de incentivos económicos. Además, 
se verificó una buena comprensión de los horarios pico y una valoración positiva hacia 
tres posibles beneficios: mayor frecuencia en horas valle, descuentos por viajar fuera de 
pico y abonos más económicos (Jaurena et al., 2024).

En otro estudio complementario, se analizó la elasticidad-precio de la demanda del 
TP en Paraná, calculando elasticidades puntuales ante cada aumento tarifario para dos 
perfiles de usuarios bien diferenciados, Tarifa Plana y TSF. En la mayoría de los eventos, 
la demanda se mostró inelástica, con valores entre -0,44 y 0,26, lo que evidencia una alta 
proporción de usuarios cautivos (Jaurena et al., 2025).

Sobre esta base empírica, se desarrolló un modelo de simulación estocástica median-
te el método de Monte Carlo, orientado a evaluar el impacto de descuentos tarifarios di-
ferenciados por franja horaria. A diferencia de enfoques que asumen una elasticidad fija, 
en este caso dicho parámetro se modeló como una variable aleatoria con distribución 
normal de media -0,44 y desviación estándar 0,1, de acuerdo con los valores reportados 
en los estudios previos mencionados.

Se definieron ocho escenarios de descuento, que varían entre el 10% y el 80%, con 
el fin de explorar diferentes hipótesis preliminares. Entre ellas, que existe un nivel de 
descuento "óptimo" capaz de inducir un cambio de comportamiento eficiente, y que des-
cuentos excesivos podrían resultar contraproducentes al generar nuevos picos de de-
manda y profundizar valles de consumo.

De la base de datos del sistema SUBE se filtraron exclusivamente las transacciones 
asociadas a la tarifa plana, que representa el esquema base y permite observar el com-
portamiento de los usuarios no beneficiarios de subsidios. Las variables consideradas 
fueron el identificador de línea (IDLINEA), la fecha de transacción (FECHATRX) y la hora de 
transacción (HORATRX), discretizadas en intervalos de 10 minutos, lo que permite captu-
rar con precisión los patrones de uso.

Se aplicó un proceso de preprocesamiento en varias etapas: se excluyeron líneas mar-
ginales (percentil inferior al 5%) y se definió una "Línea Virtual" como promedio de las 
líneas con mayor demanda (percentil superior al 75%). Esta línea sintética representa el 
perfil de demanda promedio del sistema.
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Una innovación metodológica relevante fue la incorporación del concepto de flujos 
laterales, que reconoce que los pasajeros pueden optar por horarios más alejados si el 
incentivo es suficientemente atractivo. La redistribución de los pasajeros transferibles se 
realiza de forma proporcional a la demanda preexistente en las franjas valle.

La implementación computacional se realizó en lenguaje Python 3, utilizando la bi-
blioteca Polars para la manipulación de datos y Matplotlib para la visualización de resul-
tados. Se desarrollaron algoritmos propios para la simulación y el análisis probabilístico, 
construyendo un entorno de modelado flexible y escalable, capaz de incorporar múlti-
ples escenarios tarifarios y evaluar sus impactos de manera precisa.

 
Figura 2: Gráfico de convergencia del modelo ‒ evolución del Error Estándar de la Media (SEM) en función del 

número de iteraciones

La simulación se llevó a cabo mediante el método de Monte Carlo con 60.000 iteracio-
nes, número definido a partir de un análisis de convergencia basado en el Error Estándar 
de la Media (SEM). Este enfoque probabilístico permitió incorporar la variabilidad en la 
elasticidad de la demanda ‒tratada como una variable aleatoria‒ y obtener estimaciones 
robustas de la reducción esperada de pasajeros en la hora pico, junto con su variabilidad 
e intervalos de confianza al 95%.

En la Figura 2 se muestra la convergencia obtenida para los escenarios de 30% y 40% 
de descuento, cuyos valores de SEM resultaron 0,145 y 0,194, respectivamente. Estos 
valores relativamente bajos evidencian una variabilidad reducida en las estimaciones, 
lo que garantiza la robustez estadística del modelo y otorga mayor confiabilidad a sus 
conclusiones.

Justificación de la estrategia seleccionada
La elección de aplicar descuentos tarifarios fuera del horario pico se fundamenta en 

tres razones principales. En primer lugar, se trata de una política de implementación 
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operativamente sencilla, ya que puede incorporarse directamente en la lógica del siste-
ma SUBE mediante programación de descuentos por franja horaria. En segundo lugar, 
permite intervenir sobre el comportamiento de los usuarios sin necesidad de modificar 
la infraestructura ni alterar la oferta de servicios, lo que la convierte en una herramienta 
de gestión de demanda de bajo coste y alta escalabilidad. En tercer lugar, su efectividad 
ha sido demostrada en estudios internacionales, combinando simplicidad operativa con 
capacidad de impacto, y permitiendo ajustes progresivos según los resultados observa-
dos (Ding et al., 2023; Halvorsen et al., 2016; Peer et al., 2016).

En el caso del TP de Paraná, los datos del sistema SUBE y las encuestas representativas 
revelaron una concentración significativa de la demanda en franjas horarias específicas, 
especialmente al mediodía, así como la existencia de segmentos de usuarios con cierta 
flexibilidad horaria. Estos hallazgos sugieren que una parte relevante de los viajes reali-
zados durante la hora pico no son absolutamente rígidos, y podrían ser reprogramados 
si se presentan incentivos adecuados. Por ello, la estrategia de descuentos fuera del pico 
se presenta como una alternativa viable para inducir el desplazamiento temporal de la 
demanda, mejorar la experiencia del viajero y optimizar el uso del sistema.

RESULTADOS

La simulación desarrollada permitió evaluar el impacto de la aplicación de descuentos 
tarifarios en franjas horarias valle sobre la redistribución de la demanda desde el período 
pico del mediodía. Este fenómeno, conocido como peak spreading (Liu & Charles, 2013), 
fue modelado a partir de la identificación de un conjunto de pasajeros transferibles cuya 
magnitud depende del nivel de descuento aplicado y de la elasticidad-precio de la de-
manda.

Como se observa en la Figura 3, el período pico fue definido empíricamente entre las 
11:50h y las 13:20h, en función de la concentración horaria observada en la Línea Virtual 
(graficada en color negro) construida a partir de los datos del sistema SUBE. también se 
graficó (en línea color naranja) la curva de usuarios que pagan Tarifa Plana con disposi-
ción a cambiar sus hábitos de viaje con incentivos que se estudió mediante las encues-
tas de preferencias declaradas. Las franjas horarias seleccionadas para la aplicación de 
descuentos fueron las inmediatamente anterior y posterior al pico: de 11:00h a 11:50h 
y de 13:20h a 14:00h. Este esquema busca inducir el corrimiento de la demanda hacia 
momentos de menor saturación sin generar nuevos picos de congestión.
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Figura 3: Distribución horaria de la demanda en la Línea Virtual ‒ identificación del período pico y franjas de 
descuento propuestas

La Figura 4 muestra la migración de pasajeros de la Línea Virtual que pagan Tarifa Pla-
na en función del porcentaje de descuento simulado y, por ejemplo, para un descuento 
del 20% se obtuvo una reducción media de 8,79% de pasajeros, para el 30% una reduc-
ción media de 13,22% de pasajeros, mientras que con un 40% el promedio de reducción 
ascendió a 17,58% de pasajeros. Los intervalos de confianza fueron estrechos: [35,284 ; 
35,853] para el 30% y [47,094 ; 47,854] para el 40%, lo que evidencia la baja dispersión de 
las estimaciones y confirma la estabilidad estadística del modelo.

 
Figura 4: Curva de migración de pasajeros en función del porcentaje de descuento ‒ evidencia de rendimientos 

decrecientes
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El análisis de sensibilidad evidenció que la relación entre el porcentaje de descuento 
y el volumen de pasajeros migrados sigue una tendencia ascendente, aunque con ren-
dimientos decrecientes a medida que se incrementa el nivel de incentivo. Esto sugiere 
que existe un umbral óptimo de descuento más allá del cual los beneficios marginales se 
reducen significativamente, lo que debe ser considerado en la formulación de políticas 
tarifarias.

Figura 5: Comparación entre demanda original y demanda redistribuida ‒ evidencia de aplanamiento de la curva

La Figura 5 presenta la simulación detallada del impacto de aplicar distintos niveles de 
descuento tarifario sobre la demanda horaria en la línea virtual. En el eje horizontal se 
representa la hora del día, mientras que el eje vertical muestra el número de pasajeros 
por franja horaria discretizados cada 10 minutos. Las distintas curvas de colores corres-
ponden a simulaciones de demanda bajo escenarios de descuento progresivo (del 10% al 
80%), comparadas frente a la línea negra, que refleja la demanda original sin incentivos 
y la línea naranja que representa los pasajeros con disposición a evitar el pico mediante 
incentivos (ambas presentadas en la Figura 3).

La zona central resaltada en el gráfico coincide con el periodo pico (11:50h-13:20h, 
sombreado en rojo) y los intervalos inmediatamente anteriores y posteriores en los cua-
les se aplica el descuento (11:00h-11:50h y 13:20h-14:00h sombreado en verde). La ima-
gen evidencia que, a medida que se incrementa el porcentaje de descuento, se observa 
una reducción progresiva de pasajeros en la franja pico y un aumento proporcional en los 
periodos con disponibilidad, sin que se generen picos artificiales en horarios adyacentes. 
Esto sugiere una redistribución efectiva de la demanda, validando el supuesto de la exis-
tencia de una porción relevante de usuarios con flexibilidad horaria. La leyenda lateral per-



13

Revista Argentina de Ingeniería    |    AÑO 13    |   VOLUMEN 26  |  JULIO-DICIEMBRE DE 2025  

Parra-Plaza, Jaime Alberto et al. |  NEURO DIFFUSION: Propiciando el aprendizaje significativo mediante inteligencia artificial generativa 

mite identificar las curvas asociadas a cada nivel de descuento, facilitando la comparación 
visual del efecto marginal de cada incentivo sobre la migración de pasajeros. 

Del análisis de los escenarios simulados se advierte que los niveles de descuento com-
prendidos entre el 20% y el 30% producen curvas de demanda que se asemejan signifi-
cativamente al perfil de los usuarios de Tarifa Plana que, según las encuestas, declararon 
estar dispuestos a modificar su horario de viaje ante la existencia de incentivos económi-
cos (11%). En consecuencia, la aplicación de un descuento tarifario dentro de ese rango 
permitiría inducir una respuesta positiva por parte de los usuarios con mayor propensión 
a ajustar sus hábitos de viaje, contribuyendo así a la descongestión del periodo pico.

El análisis económico aplicado al escenario del 30% de descuento, desarrollado sobre 
la base de la recaudación media de la semana del 17 al 21 de abril de 2023 e incorporan-
do las fluctuaciones de demanda proyectadas por el modelo de simulación, evidenció 
que la implementación de esta estrategia generaría una reducción en los ingresos tari-
farios del orden del 3.7% en concepto de Tarifa Plana y una reducción a nivel general de 
2.16% para un día hábil típico.

Una de las contribuciones metodológicas más relevantes fue la incorporación del con-
cepto de flujos laterales, que permitió modelar la posibilidad de que los pasajeros se des-
placen hacia franjas horarias no contiguas al pico. La redistribución de los pasajeros trans-
feribles se realizó de forma proporcional a la demanda preexistente en las franjas valle, 
bajo el supuesto de que los horarios con mayor actividad latente tienen una mayor proba-
bilidad de atraer a los viajeros flexibles. Este enfoque evitó la formación de nuevos picos en 
los horarios adyacentes, logrando una distribución más uniforme de la demanda.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que la estrategia de descuentos tarifarios 
fuera del horario pico es eficaz para inducir el desplazamiento temporal de la demanda 
sin generar efectos colaterales negativos. La migración de pasajeros se comporta de ma-
nera progresiva y proporcional al nivel de descuento, y la simulación confirma que existe 
una porción relevante de usuarios con flexibilidad horaria dispuestos a modificar su com-
portamiento a cambio de un beneficio económico.

DISCUSIÓN

La implementación de estrategias tarifarias diferenciadas no solo tiene efectos ope-
rativos medibles, como la redistribución de la demanda en horas pico, sino que también 
incide directamente en la experiencia del viajero, entendida como un componente inte-
gral de la calidad de vida urbana. En este sentido, el TP debe concebirse como un deter-
minante social que influye en el bienestar físico, emocional y económico de los usuarios 
(MacLeod et al., 2022; Wang & Gao, 2022).

La evidencia empírica obtenida en Paraná muestra que el hacinamiento en horas pico 
genera altos niveles de frustración. La reducción de pasajeros en esos momentos, lo-
grada mediante incentivos tarifarios, no solo tiene el potencial de mejorar la eficiencia 
del sistema, sino que también puede contribuir a una experiencia de viaje más segura, 
cómoda y predecible. Este efecto es particularmente relevante para grupos vulnerables 
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como mujeres, adultos mayores y personas con movilidad reducida, quienes enfrentan 
barreras adicionales en contextos de aglomeración (Bosch et al., 2025; Drouet et al., 
2023).

Desde una perspectiva territorial, las ciudades intermedias como Paraná presentan 
desafíos específicos en materia de planificación del transporte. La escala urbana permite 
implementar políticas de movilidad con impacto directo, pero también evidencia limita-
ciones estructurales en cobertura, frecuencia y accesibilidad. En este contexto, la estra-
tegia de tarifación mixta aparece como una herramienta viable para mejorar la equidad 
y la sostenibilidad del sistema, siempre que se acompañe de medidas complementarias 
como la mejora en la información al usuario y la adecuación de la infraestructura.

La experiencia del viajero, entendida desde un enfoque holístico, debe incorporarse 
como criterio de evaluación en el diseño de políticas públicas de transporte. La percep-
ción de comodidad, la confianza en el sistema y la posibilidad de organizar el tiempo de 
forma eficiente son dimensiones que, aunque intangibles, tienen efectos concretos en la 
inclusión social y en la participación ciudadana. En este sentido, el TP no es solo un medio 
de desplazamiento, sino un espacio de interacción que refleja y reproduce las condicio-
nes de justicia urbana.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos evidencian que la implementación de descuentos tarifarios 
fuera del horario pico constituye una herramienta efectiva para la redistribución tempo-
ral de la demanda en el sistema de TP de Paraná. El análisis de sensibilidad demostró que 
descuentos del 20% y 30% logran reducciones promedio de 8,79% y 13,22% de pasajeros 
respectivamente en la hora pico. Estos valores confirman la existencia de un segmento 
significativo de usuarios con flexibilidad horaria dispuestos a modificar sus patrones de 
viaje ante incentivos económicos apropiados.

La relación entre el porcentaje de descuento y el volumen de pasajeros migrados si-
gue una tendencia ascendente, aunque con rendimientos decrecientes a medida que se 
incrementa el nivel de incentivo. Se observó que la mayor eficiencia en la redistribución 
se concentra en el rango de descuentos del 20% al 30%, sugiriendo la existencia de un 
umbral óptimo más allá del cual los beneficios marginales se reducen significativamente. 
Esta evidencia resulta fundamental para la formulación de políticas tarifarias que equili-
bren la eficiencia operativa con la sostenibilidad financiera del sistema.

La simulación mediante el método de Monte Carlo con 60.000 iteraciones proporcio-
nó robustez estadística al modelo, alcanzando convergencia con errores estándar de la 
media de 0,145 y 0,194 para los escenarios principales. Los intervalos de confianza es-
trechos obtenidos confirman la estabilidad de las estimaciones y validan la aplicación 
de enfoques probabilísticos para incorporar la variabilidad del comportamiento de los 
usuarios en la planificación tarifaria.

Una contribución metodológica relevante fue la incorporación del concepto de flu-
jos laterales, que permitió modelar patrones de redistribución más realistas evitando la 
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formación de nuevos picos en horarios adyacentes. La redistribución proporcional a la 
demanda preexistente en las franjas valle logró una distribución uniforme de los pasaje-
ros transferibles, validando el supuesto de que los horarios con mayor actividad latente 
tienen mayor probabilidad de atraer viajeros flexibles.

Aunque la medida de descuento del 30% implica una leve reducción en la recaudación 
diaria general del orden del 2,16%, este impacto no compromete de manera significativa 
la estabilidad financiera del sistema. En tal caso, el Estado podría optar por absorber 
dicho costo mediante subsidios específicos, dado que los beneficios operativos y socia-
les asociados - reducción del hacinamiento, optimización de la utilización de vehículos 
y mejora en la experiencia del usuario - justifican plenamente la inversión pública en el 
incentivo tarifario.

Los hallazgos posicionan la tarifación diferenciada como una alternativa viable de 
gestión de demanda. para ciudades intermedias, contribuyendo simultáneamente a la 
mejora de la experiencia del usuario, la reducción del hacinamiento y la optimización del 
uso de recursos. La estrategia propuesta presenta ventajas operativas significativas al 
ser implementable directamente a través de sistemas de tarjeta inteligente existentes, 
sin requerir modificaciones en la infraestructura ni alteraciones en la oferta de servicios.

Se reconoce que el estudio se circunscribe al análisis de usuarios de tarifa plana en 
una ciudad intermedia específica, lo que puede limitar la generalización de resultados a 
otros contextos urbanos o segmentos poblacionales. Futuras investigaciones deberían 
evaluar la aplicabilidad de estos hallazgos en ciudades de diferente escala, considerar el 
impacto sobre usuarios beneficiarios de subsidios, y analizar los efectos de largo plazo 
sobre los patrones de movilidad urbana. Asimismo, resultaría valioso incorporar análisis 
que permitan evaluar la persistencia temporal de los cambios de comportamiento indu-
cidos por incentivos tarifarios.
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