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Limites de la tarificacidon vial!

Louis de Grange. Universidad Diego Portales, Santiago, Chile.
Rodrigo Troncoso. Universidad del Desarrollo, Santiago, Chile.

RESUMEN | Para muchos académicos y profesionales de la ingenierfa de transporte, el
concepto de tarificacién por congestién se ha transformado en el paradigma de la efi-
ciencia en el uso de la escasa infraestructura vial y del desincentivo al uso excesivo del
automdvil. Si bien la tarificacién vial puede ser, en varios casos, una buena herramien-
ta de gestion de tréfico, comporta también una serie de riesgos y sobreexpectativas que
es importante tener en consideracién a la hora de disefiar, implementar y administrar
un eficiente esquema de tarificacién vial.

En este trabajo presentamos una serie de antecedentes, basados muchos de ellos en
la literatura especializada y en evidencia empirica, que permiten describir los riesgos
potenciales y eventuales sobreexpectativas que enfrenta una politica de tarificacién
por congestién, lo que puede ser de gran ayuda para impulsar una correcta implemen-
tacion de esta politica de gestién de trifico.

PALABRAS CLAVE | tarificacion vial, riesgos, eficiencia, bienestar social, efectos distri-
butivos.

ABSTRACT | For many academic and professional transportation engineers, the concept of
congestion pricing has become the paradigm of efficiency regarding the use of scarce road
infrastructure and implementing dissuasive measures to deter excessive car use. While road
pricing can be considered, in many cases, as a good traffic management tool, it also involves
a number of risks and overexpectations that are important to consider when designing,
implementing and managing an efficient road pricing scheme.

This work presents a series of records, many of them based on specialized literature and
empirical evidence, that help to describe the potential risks and possible overexpectations
that can come into play in a congestion pricing policy. Such information can be of great
help in order to promote the correct implementation of traffic management policy.

KEYWORDS | urban road pricing, risks, efficiency, social well-being, distributive effects.
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Introduccién

La tarificacién vial por congestién ha sido una herramienta de gestién de trdfico
ampliamente aprobada por economistas, ingenieros de transporte y técnicos en
general que se vinculan profesionalmente con la planificacién urbana y de sistemas
de transporte. Sin embargo, existen motivos teéricos y evidencia empirica que des-
tacan los potenciales efectos adversos de este tipo de politica publica para regular el
uso excesivo del automévil. En este trabajo ofrecemos una revisién de antecedentes
relevantes sobre los eventuales efectos contraproducentes de la tarificacién vial por
congestion, y que representan componentes de riesgo para el disefio, implementa-
cién y difusién de esta politica publica.

En este contexto, Charles Lave (1995) ya advertia a mediados de la década de los
noventa sobre la complejidad del problema:

Ha sido préctica comun entre los economistas del transporte colocar en la pizarra
el diagrama convencional [de la teoria de la congestién], senalar el evidente cardcter
éptimo de sus soluciones en materia de precios, para luego sentarse a esperar que el
mundo adopte esta solucién obviamente correcta. Bien, ya hemos estado esperando
durante setenta afios, y vale la pena preguntarse qué aspectos del problema se nos
han estado escapando. ;Por qué el mundo es renuente a hacer lo obvio? (p. 465;

traduccidén propia).

Los argumentos teéricos a favor de la tarificacién vial se sustentan en el principio
microecondémico de que aquellos bienes cuya produccién o consumo genera exter-
nalidades negativas tienden a ser sobreproducidos (o sobreconsumidos), y que una
manera eficiente de lograr una produccién o consumo socialmente éptimo serfa la
implementacién de impuestos pigouvianos.

Lo, Hickman y Walstad (1996) destacan, entre las ventajas de la tarificacion vial,
que esta permite: (i) internalizar los costos de las externalidades negativas del uso
excesivo del automévil; (ii) captar ingresos que pueden ser asignados a proyectos de
transporte (ptblico o privado); y (iii) recolectar informacién que puede ser usada en
la gestién del trafico y en el disefio de nuevas politicas de transporte.

Sin embargo, estos conceptos no implican que cualquier esquema de tarificacién
vial se traduzca, necesariamente, en mayores beneficios sociales. Levinson (2010)
plantea que la mayoria de los andlisis cuantitativos relacionados con los impactos
de la tarificacién vial se han basado en el uso de modelos tedricos y simulaciones
computacionales sobre sus efectos esperados, y no en andlisis empiricos y segui-
mientos antes-después en los lugares donde se ha implementado esta medida.

En un sistema con imperfecciones en el mercado del trabajo (e.g. impuesto a la
renta) y con economias de aglomeracidn, los efectos de la congestién y los even-
tuales beneficios de una tarificacién vial no van a ser capturados correctamente por

2 “It has been a commonplace event for transportation economists to put the conventional
[congestion theory] diagram on the board, note the self-evident optimality of pricing solutions,
and then sit down waiting for the world to adopt this obviously correct solution. Well, we have
been waiting for seventy years now, and it’s worth asking what are the facets of the problem we
have been missing. Why is the world reluctant to do the obvious?” (p. 465).



De Grange y Troncoso | Limites de la tarificacién vial | ©EURE

un andlisis aislado del mercado del transporte, como los que se utilizan normal-
mente (Parry & Bento, 2001). En general, no se suele considerar otros mercados
que se puedan ver afectados negativamente por la tarificacién vial (andlisis de equi-
librio general en lugar de equilibrio parcial), tampoco los efectos redistributivos
que puede generar tal medida (ganadores, perdedores y su proporcién), ni la acep-
tacién que ella pueda tener entre los distintos agentes que componen la sociedad
(compensaciones).

En la siguiente seccién reportamos una revisién bibliogrifica, considerando el
contexto y objetivo del presente articulo. En la tercera seccién describimos, sobre la
base de la revisién bibliografica realizada, algunos de los riesgos que comporta un
esquema de tarificacién vial y que debieran tenerse presente. En la cuarta seccién
sintetizamos algunos aspectos relevantes que deben considerarse al momento de
impulsar, disenar e implementar una politica de tarificacién vial. Finalmente, se
presentan las principales conclusiones de este trabajo.

Antecedentes bibliogrificos

Existe abundante literatura a favor de implementar la tarificacién vial por conges-
tién para desincentivar un uso excesivo del automévil, y también amplio consenso
técnico en torno a ella como positiva herramienta de gestién de la demanda en
redes viales congestionadas. Después del trabajo pionero de Pigou (1920), autores
como Walters (1961) y Vickrey (1963) sentaron las bases para la fijacién de un
impuesto por el uso de la infraestructura de acuerdo con los costos de congestién.
Mds recientemente, esta idea ha vuelto a cobrar fuerza en multiples trabajos, tanto
tedricos como empiricos (véase, entre otros, Smith, 1979; Newbery, 1990; Hau,
1992, 1998, 2005; Small, 1992; Small & Gémez-Ibdnez, 1998; Nash & Sansom,
2001; De Borger & Proost, 2001; De Palma & Lindsey, 2011; Anas & Lindsey,
2011; Basso & Jara-Diaz, 2012). Una amplia revisién del estado del arte se presenta
en Lindsey (2006) y en Tsekeris y Vof§ (2009).

Sin embargo, a pesar de la amplia justificacién teérica, en muy pocas ciudades
se han implementado politicas de precios que contemplen la internalizacién de
los costos externos por el uso de infraestructura. Las razones incluyen problemas
asociados a los efectos redistributivos entre los distintos grupos afectados y a los
bajos beneficios esperados que esta politica tendria, en comparacién con los altos
costos politicos de implementarla.

Los andlisis de costos y beneficios asociados a la tarificacién vial normalmente se
concentran en el mercado del transporte. Un andlisis mds completo requiere del uso
de modelos de equilibrio general que contemplen la interaccién con otros mercados,
como el mercado laboral; la existencia de otros mercados con distorsiones, o la
heterogeneidad de los agentes afectados. Segtin Arnott, De Palma y Lindsey (1993,
1998), el modelo estindar de congestién es pobre y contiene ambigiiedades, pero
estas limitaciones se pueden superar usando modelos estructurales.
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Efectos redistributivos y costos politicos

Para implementar exitosamente un sistema de tarificacién vial es fundamental la
comunicacién con la ciudadania y el énfasis que se haga en los beneficios de esta
medida. Sobre la viabilidad politica de la tarificacién vial, Ison (1998) discute
aspectos relacionados con su implementacién, para concluir que la equidad y el
destino de los recursos recaudados por la medida son quizd los aspectos mds impor-
tantes de tener en cuenta a fin de que no sea considerada como inaceptable por la
mayor parte de la sociedad.

Levinson (2010) argumenta que la aceptabilidad politica de la tarificacién vial
por congestién depende fuertemente de la distribucién (y percepcién de la distri-
bucién) de las ganacias y pérdidas que esta medida genera sobre los distintos grupos
afectados (positiva y negativamente). Mohring y Harwitz (1962) plantean que, bajo
ciertas condiciones, lo recaudado por tarificacién vial alcanza para cubrir los costos
de inversién, oportunidad del capital, y operacién y mantenimiento de un sistema
vial. Luego, la tarificacién vial funcionaria como un precio que permite asignar
recursos de manera éptima sin distorsionar ningiin otro mercado. Sin embargo,
este postulado ha sido fuertemente cuestionado por muchos otros autores, como se
expone en esta seccion.

King, Manville y Shoup (2007) plantean que a pesar de que planificadores de
transporte y economistas puedan estar de acuerdo en cuanto a la eficiencia econé-
mica de la tarificacién vial y su capacidad para reducir la congestidn, es riesgosa
politica y posiblemente desastrosa. No es pertinente asumir que las personas se
vayan a mostrar a favor de dicha medida solo por ser econémicamente eficiente. Por
ejemplo, Goodwin (1997) argumenta que discutir el tema de la tarificacién vial sin
una atencidén explicita a la utilizacién de los recursos econémicos obtenidos dificulta
enormemente el soporte politico y aceptacién que ella pueda obtener.

En una revisién de la literatura sobre los efectos redistributivos de la tarificacién
vial, Levinson (2010) destaca que tanto los trabajos teéricos como los empiricos
ofrecen resultados mixtos en esta materia. Foster (1974, 1975) fue de los primeros
en argumentar que la tarificacién vial discrimina en contra de los automovilistas
mds pobres y a favor de los mds ricos. No obstante, se debe tener presente que se
trata de un contexto de automovilistas. Los individuos realmente pobres no usan
el automévil de manera habitual, sino el transporte pablico, y en muchos casos la
tarificacion vial puede mejorar los niveles de servicio de los buses en superficie.

Arnott, De Palma y Lindsey (1994) encuentran que una tarifa que elimine las
colas va a tender a ser regresiva, porque beneficia a los que mds valoran el tiempo,
que a su vez suelen tener mayores ingresos. Pero que la introduccién de un descuento
fijo podria revertir esta situacién, ya que representaria un beneficio proporcional-
mente mayor para usuarios de menor ingreso. Glazer y Niskanen (2000) consideran
dos modos congestionados, uno lento y uno rdpido. Concluyen que la tarificacién
del modo congestionado rdpido (autopista urbana) podria aumentar el bienestar
agregado y serfa progresiva. En el plano empirico, Kulash (1974), Segal y Stein-
meier (1980) y Small (1983) encuentran que la tarificacién vial probablemente
tenga efectos regresivos.
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Usando modelos dindmicos de congestién con viajeros heterogéneos, Arnott et
al. (1994, 1998) comparan los efectos sobre el bienestar de diferentes grupos de
ingresos, y encuentran que la tarificacidén vial es regresiva, y especificamente que
los beneficios de esta politica recaen sobre los mds ricos, mientras que los costos lo
hacen sobre los mds pobres. Estos resultados confirman estudios anteriores (Layard,
1977; Cohen, 1987; Evans, 1992) que, usando modelos estdticos de congestidn,
también concluyen que la tarificacién vial es regresiva. En un estudio mds reciente,
Raux y Souche (2004) confirman este resultado.

Preocupados por los grupos en riesgo, Bonsall y Kelly (2005) concluyen que
la tarificacion vial aumenta la exclusién social para los automovilistas de menos
recursos y los viajeros cautivos del automévil. Franklin (2005) estima la variacién
del indice de Gini asociada a la implementacién de una politica de tarificacion vial
sobre un puente congestionado que tiene como alternativa un servicio de buses.
Si bien la tarifa produce un aumento en el bienestar social total, este bienestar se
distribuye de manera inequitativa entre los viajeros, perjudicando a los mds pobres
y favoreciendo a los mds ricos.

Parry y Bento (2001), y Safirova, Houde, Coleman, Harrington y Lipman (2006)
consideran los efectos de la tarificacién vial sobre el mercado laboral, distorsionado
por impuestos al trabajo. Ambos grupos de autores advierten que el aumento gene-
ralizado del costo de viaje producto de la tarificacidn vial desincentiva el trabajo,
exacerbando las pérdidas preexistentes de los impuestos a la renta. Estas pérdidas
pueden ser mayores a las ganancias de eficiencia pigouviana por internalizar los
costos de la congestién.

En un trabajo reciente, Anderstig, Berglund, Eliasson, Andersson y Pyddoke
(2012) concluyen que la tarificacién vial podria tener un efecto negativo sobre los
ingresos de las personas, mayor a la ganancia de eficiencia del mercado del trans-
porte. Sin embargo, Parry y Bento (2001) agregan que si los ingresos monetarios
de la tarificacién por congestién se utilizan para reducir los impuestos al trabajo,
restringiendo asi la distorsién en ese mercado, se podria producir una ganancia
adicional de eficiencia del mismo orden de magnitud que la obtenida por la inter-
nalizacién de la congestién. Concluyen también que el reciclaje de los ingresos por
tarificacién vial hacia subsidios al transporte publico produce un impacto positivo,
pero menor, sobre la oferta laboral. Asimismo, Peters y Kramer (2012) argumentan
que si los ingresos obtenidos de una politica de tarificaciéon vial por congestién se
utilizan para compensar cargas tributarias en el mercado laboral o para mejorar los
servicios de transporte ptblico que sean alternativa para los automovilistas, se puede
obtener una importante ganancia neta de los beneficios sociales.

Algunos trabajos incorporan en el andlisis las externalidades positivas por aglo-
meracién que se perderfan con la tarificacién vial. Graham y Van Dender (2011)
plantean que la existencia de economias de aglomeracién o de densidad y sus respec-
tivos beneficios no son capturados correctamente por los cldsicos enfoques costo-
beneficio aplicados a los mercados de transporte. Sobre la determinacién de la tari-
ficacién 6ptima, Arnott (2007) argumenta que si se consideran las externalidades
positivas por aglomeracién, el impuesto socialmente éptimo por congestién debe
ser menor que el que internaliza completamente las externalidades por congestién.
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El impacto de la tarificacién vial sobre el valor del suelo de las zonas tarificadas
y las periféricas también genera efectos redistributivos. Segiin Lindsey (2012), la
tarificacién vial aplicada en un sector céntrico de la ciudad (por ejemplo, un cordén
tarificado) produce un aumento en el valor de los inmuebles dentro de la zona
tarificada y en sectores cercanos. Conforme se reduce la distancia con el sector tari-
ficado, mayor es este aumento. De manera opuesta, en los sectores mds alejados del
centro tarificado, los bienes inmuebles tienden a reducir su valor. Lindsey (2012)
explica que en un contexto de equilibrio general, la ventaja relativa del mejor acceso
a las zonas tarificadas se traduce en una plusvalia de las propiedades céntricas a
cambio de una reduccién en el valor de las propiedades alejadas del centro tarifi-
cado. En contraste, Glazer y Van Dender (2002) argumentan que la tarificacién vial
por congestién podria generar una reduccién en el precio de los bienes inmuebles
en las dreas afectas a la tarificacién, generando con ello una fuerte oposicién a esta
medida. La reduccién en el precio de los bienes inmuebles serfa mayor incluso que
los ingresos monetarios recibidos como recaudacién por la tarificacién. Usando un
enfoque de simulaciones, Eliasson y Matsson (2001) encuentran que el efecto de la
tarificacién sobre la localizacién seria pequeno en comparacién con los que tendria
sobre los patrones de viaje. En general, senalan que la tarificacién harifa la ciudad
menos dispersa, pero no por una densificacién del centro tarificado, sino del anillo
interior de los suburbios.

Dificultades de implementacién

El efecto en bienestar de la tarificacién vial depende en forma critica de su imple-
mentacién. Las limitaciones pricticas que se suelen enfrentar hacen imposible tari-
ficar 6ptimamente desde un punto de vista teérico. La evidencia empirica muestra
que existe una amplia diferencia entre las politicas de tarificacién implementadas
en la prictica y las recomendaciones proporcionadas por la teorfa econémica (De
Borger & Proost, 2001). Principalmente, los impuestos cobrados por tarificacién
vial no se diferencian en términos de tiempo o lugar, asi como tampoco distinguen
por tipo de vehiculo.

Verhoef, Nijkamp y Rietveld (1996) muestran que las tarifas éptimas por
congestién dependen de la razén relativa de los tiempos de viaje a flujo libre entre
las rutas alternativas, de las capacidades de ambas rutas y de las elasticidades precio-
demanda. Plantean una serie de inconvenientes operacionales y de costo para la
implementacion de las tarifas first-best (6ptimas), razén por lo cual argumentan la
necesidad de usar tarifas second-best. Sin embargo, obtienen también que los benefi-
cios de tarificaciones second-best son normalmente una fraccién muy baja de la tarifa
first-best (cerca de solo un 10%). Liu y McDonald (1999) respaldan este resultado
para un proyecto en California (State Route 91 en Orange County).

Para Parry y Bento (2002), el problema es que el efecto de la tarificacién vial
sobre la renta agregada de las personas es siempre negativo, lo que puede generar
pérdidas de bienestar mayores a los beneficios obtenidos en el mercado de transporte.
Eliasson y Mattson (2006) estiman que, antes de aplicar medidas compensatorias,
la tarificacién vial en Estocolmo generé un costo neto de 482 coronas suecas por
residente al afio; pero con posterioridad a la reinversién de los fondos recaudados,
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el beneficio neto fue de 222 coronas suecas al afio por residente. Por otra parte,
evidencia empirica muestra que el esquema de tarificacién vial de Singapur (cobro
por circular en una determinada drea de la ciudad) habria generado una reduc-
cién en el bienestar social, aun cuando el trifico en los periodos punta se redujo
(menor excedente de los consumidores). Wilson (1988) report6 que después de la
implementacién de la tarificacién vial en Singapur, el trifico en el periodo punta se
redujo un 65%, y los usuarios de buses aumentaron 8%; sin embargo, un 44,1%
de los viajeros habituales en automévil durante los periodos punta aumentaron sus
tiempos de viaje, mientras que un 36,1% los redujo.

Tarificacién vial y contaminacién

Un argumento comtnmente usado a favor de la tarificacién vial es que esta ayudaria
a reducir los niveles de emisién de gases contaminantes por parte de los vehiculos.
Sin embargo, es importante precisar que el concepto de tarificacién vial por con-
gestién busca, como su nombre lo dice, corregir una falla de mercado especifica,
que es la congestién vial. Si bien la contaminacién es una externalidad negativa
asociada al uso del automévil, es diferente a la congestién y, por lo tanto, debiera
ser corregida con un instrumento también diferente. Por ejemplo, un impuesto a los
combustibles serfa una medida més eficiente que la tarificacién vial para enfrentar el
problema especifico de la contaminacién causada por los automdviles.

Al ser la congestién y la contaminacién dos fallas de mercado diferentes, pero
vinculadas al uso del automévil, ambas podrian ser incorporadas simultineamente
en el disefio de los mecanismos de tarificacién vial que se pretenda impulsar. Existen
algunos trabajos en los que se incorpora el efecto de las emisiones en los andlisis de
equilibrio (de usuarios y 6ptimo del sistema) en redes de transporte congestionadas
(Tzeng & Chen, 1993; Rilett & Benedek, 1994; y Benedek & Rilett, 1998). En
estos trabajos se considera la emisién de un tnico contaminante en el andlisis de
equilibrio en redes de transporte.

Tzengy Chen (1993) formulan un problema multiobjetivo en el que incorporan,
ademds de los tiempos de viaje, un costo adicional correspondiente a las emisiones
de monéxido de carbono (co). Rilett y Benedek (1994) desarrollan una extensién
del clisico problema de asignacién de trifico (Beckmann, McGuire & Winsten,
1956), en la que especifican una funcién de costos medioambientales, concluyendo
que existe un conflicto entre minimizar los tiempos totales de viaje en el sistema y
el nivel total de emisiones.

Benedek y Rilett (1998) encuentran que al incorporar las emisiones de co en la
modelacién de la asignacién de trafico, ellas pueden reducirse en un 7% respecto
de una asignacién éptima del sistema (basada en el segundo principio de Wardrop).

Sugawara y Niemeyer (2002) formulan una metodologia basada en un modelo
de asignacién de viajes que busca minimizar las emisiones (modelo de emisiones
Optimas, EO), considerando como contaminante al mondxido de carbono. El
modelo fue comparado con los modelos de asignacién de trifico 6ptima de usua-
rios (UE) y asignacién éptima del sistema (so), encontrando que el enfoque EO
reduce entre 3,3% y 5% las emisiones respecto de los enfoques UE y so. También
encuentran que el resultado varia dependiendo del nivel de congestién de la red.
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Por ejemplo, en calles locales con menores velocidades promedio (excluyendo a las
autopistas urbanas, que se consideran menos congestionadas que las calles locales),
la reduccién en las emisiones de co del enfoque EO respecto al UE y al so varifa entre
un 23,9% y un 26%. Sin embargo, cuando aumenta la congestién en toda la red,
estos porcentajes se reducen un poco, pero siempre quedan por sobre el 7%.

Ahn y Rakha (2008) consideran, dentro de la elecciéon de ruta de los viajeros en
la red de transporte, el efecto no solo en las emisiones, sino también en el consumo
de energfa. Utilizan especificaciones de las emisiones (y consumo eléctrico) mds
sofisticadas que los trabajos antes citados (co, hidrocarburos, diéxido de carbono y
6xido de nitrégeno), pero confirman los resultados de Sugawara y Niemeyer (2002),
y de Yin y Lawphongpanich (20006).

Sobreexpectativas y riesgos de la tarificacién vial

Sobreexpectativas de la tarificacién vial

Una evaluacién adecuada de los beneficios que se puedan lograr tarificando determi-
nadas vias requiere reconocer las limitaciones de tal medida, evitando una excesiva
simplificacién del problema. De esta manera se evitarian expectativas demasiado
optimistas por parte de las autoridades y los usuarios, que pueden terminar convir-
tiéndose en frustracion y altos costos politicos.

Safirova, Harrington, Houde y Coleman (2007) exponen algunos “mitos y
conceptos erréneos” que rodean la tarificacién vial por congestién. Concluyen que
la tarificacién vial no es siempre la solucién y que es probable que las mejoras en
el bienestar a las que conducen vayan “de lo modesto a lo moderado”. Segin estos
autores, varios de los “mitos” han sido generados por investigadores, o provienen de
la imaginacién de observadores casuales, mientras otros son simple consecuencia de
un andlisis supuestamente racional, pero incorrecto. Estos “mitos”, al ser ampliamente
aceptados, afectan la manera en que los tomadores de decisiones piensan, disefian y
eventualmente implementan una politica publica como la tarificacién vial.

A continuacién nos referimos a algunas expectativas y afirmaciones que suelen
producirse sobre los esquemas de tarificacion vial ptimos:

1. La tarificacion vial elimina la congestion. Esta afirmacién es falsa, no es el ob-
jetivo de la tarificacién vial acabar con la congestién. En el mejor de los casos
(e hipotético), la congestién solo se reduce a un nivel socialmente éptimo.
Teéricamente existe un nivel éptimo de congestién, ya que de lo contrario ha-
bria excesiva oferta vial. Y mientras mds valore la poblacién usar el auto, mayor
serd el nivel 6ptimo de congestién.

2. La rarificacion vial baja a la gente del auto. Esto no siempre ocurre. En muchos
casos solo logra cambiar la ruta que escogen los automovilistas, que suele ser mds
larga que la usada cuando no habia tarificacién vial. Si el automovilista no tiene
alternativas, simplemente pagard y percibird la tarificacién vial como un impuesto
mds que no genera beneficios sociales. La gente dejard el auto solo en la medida en
que tenga buenas alternativas de transporte. De hecho, las ciudades con esquemas
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exitosos de tarificacién vial, como Londres y Singapur, cuentan con excelentes
sistemas de transporte pablico (De Grange, 2010).

La rarificacion vial reduce la contaminacion. No existen garantias de que la con-
timinacién vaya a disminuir. Incluso, existe el riesgo de que ocurra justo lo
contrario. Como se expone en el trabajo de Yin y Lawphongpanich (2006), si
los automovilistas, para evitar las rutas tarificadas, usan rutas mds largas, aumen-
tard el kilometraje y con ello los niveles de emisién de contaminantes. En un
trabajo previo, May y Milne (2000) encuentran que la tarificacién vial aumenta
las distancias de viaje.

La tarificacion vial aumenta el bienestar social. Existen varios escenarios en los
que la tarificacién vial podria disminuir el bienestar social. Como los benefi-
cios mdximos tedricos de la tarificacién vial estdn acotados, puede ocurrir que
los costos de implementacién y administracién de esta medida sean demasiado
altos o los efectos negativos sobre otros mercados sean muy grandes, y la so-
ciedad en su conjunto reduzca su nivel de bienestar. Por ejemplo, varios trabajos
sugieren que el efecto neto en bienestar podria depender en forma critica del
destino que se dé a los fondos recaudados por la tarificacién.

Los costos de la congestion vial son muy elevados. Este mito proviene del incorrecto
andlisis de comparar la situacién congestionada con la situacién sin conges-
tién. Efectivamente, puede que la congestién genere costos importantes, pero
nada garantiza que la tarificacién vial logre eliminarla. De hecho, un diseno
de tarificacién vial socialmente éptimo llevard a un nivel también éptimo de
congestién. Eliminar completamente la congestién seria muy ineficiente desde
la perspectiva social, bdsicamente porque los beneficios marginales de la me-
dida tenderian a cero, y las personas perderian més de lo que ganan. Esta 16-
gica es consistente con el concepto de “precio de la anarquia” (Papadimitriou,
2001; Roughgarden, 2003; Correa, Schulz & Stier-Moses, , 2004; Yang, Xu &
Heydecker, 2010), que establece que los mdximos beneficios que se obtienen de
una tarificacién vial socialmente dptima, respecto del equilibrio de mercado,
son acotados. Por ejemplo, Basso, Guevara, Gschwender & Fuster (2011) mues-
tran que los beneficios de pistas exclusivas para buses pueden ser superiores a los
de la tarificaciédn, ademads de recaer en todos los actores.

La tarificacion vial debe ser implementada solo en lugares de alta congestion. Si bien
parece una afirmacién razonable, porque estos serian los lugares con mayores
beneficios potenciales de una reduccién en congestién, puede ser recomendable
partir con precios bajos en lugares donde se prevé que habrd congestién en un
futuro préximo. De la misma forma, debido a que las redes viales son buenos
“conductores” de la congestidn, al tarificar una determinada 4rea o camino
puede trasladarse la congestién a sectores no tarificados que antes no presen-
taban problemas importantes de congestién.

La tarifa por congestion incentiva a los individuos a vivir mds cerca de los lugares
céntricos de la ciudad. Este resultado se fundamenta en los andlisis de ciudades
monocéntricas (un gran centro al que llegan los viajeros desde los sectores
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periféricos). Sin embargo, cuando existen multiples centros demogréficos, como
normalmente ocurre en las grandes ciudades, se produce también un efecto de
expansién de la ciudad, ya que algunos individuos se trasladan hacia las afueras
en lugar de hacia el centro. Este comportamiento se observa normalmente en
sistemas de tarificacién vial basados en cordones (cordon pricing).

8. La inversion en transporte piiblico y la tarificacion vial son complementarias. Esto se
justificarfa por las supuestas economias de escala en el transporte publico, por lo
que al captar usuarios provenientes del automévil, mejoraria el nivel de servicio
del transporte publico. Sin embargo, la evidencia empirica ha mostrado que esta
sinergia es bastante menor que aquella pronosticada por los modelos tedricos.

9. Los ingresos por tarificacion vial pueden ser usados para financiar nuevos proyectos
de infraestructura vial. Normalmente, los ingresos por tarificacion vial no per-
miten cubrir mds que una fraccién de nuevas obras viales. Por otro lado, existe
el riesgo de agravar el efecto regresivo de la medida si se termina beneficiando
exclusivamente a automovilistas de altos ingresos. Ademis, los proyectos de in-
fraestructura publica socialmente mds rentables no se limitan a las zonas o a los
montos recaudados por la tarificacién vial.

10. La tarificacion vial siempre aumenta el bienestar social. Este argumento se ha
basado principalmente en modelos microeconédmicos tedricos demasiado sen-
cillos. Al considerar el impacto de la tarificacion vial sobre otros mercados rele-
vantes con distorsiones o externalidades, como el mercado laboral o las econo-
mias de aglomeracién, es posible que las pérdidas sociales que se producen en
el otro mercado excedan los beneficios esperados de internalizar la congestidn.

Riesgos de la tarificacién vial
A continuacién presentamos algunos riesgos potenciales que debieran considerarse
al evaluar una politica de tarificacién vial por congestién.

Riesgo 1: Las autoridades de gobierno tienen incentivos para maximizar la recauda-
cién de ingresos, disefiando tarifas con ese objetivo en lugar de otras que busquen
maximizar el bienestar social o minimizar el costo total del sistema (Evans, 1992).
Es posible demostrar que un equilibrio en el que se maximizan los ingresos por
tarificacion vial puede llevar a una situacién que es peor desde una perspectiva
social, que el equilibrio de mercado sin tarificacién. Verhoef y Small (2004) tam-
bién advierten del riesgo de que las autoridades se comporten como un monopolio
que tiende a maximizar la recaudacién en lugar de minimizar los tiempos totales
de viaje.

Riesgo 2: Las autoridades tienen menores incentivos para implementar medidas ope-
racionales de gestién de tréfico o nuevas inversiones en infraestructura, ya que si
reducen la congestidn, se reduce también la justificacién del cobro de la tarificacién
vial (Evans, 1992).

Riesgo 3: La tarificacion vial puede ser regresiva. Quienes dejan de usar el automdvil
producto de la tarificacién vial son aquellos que tienen una menor disposicién a
pagar por el uso de las vias, que suelen ser las personas de menores ingresos. De esta
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manera, los viajeros mds ricos siguen usando el auto, mientras que los de menores
ingresos dejan de usarlo. La descongestién se traduce, entonces, en una mejora en
los tiempos de viaje para los mds ricos, que, expresada en dinero, puede ser mayor
que el monto que pagan por la tarificacién vial. Mientras tanto, quienes se ven
obligados a dejar de usar el automdévil necesariamente ven reducido su nivel de
bienestar (Parry, 2008).

No obstante este tltimo riesgo, la eventual regresividad puede verse compen-
sada en zonas caracterizadas por un alto uso del transporte publico de superficie,
el que corresponde a usuarios de menores ingresos que se verfan beneficiados por
una menor congestion. El beneficio de descongestién tiene un mayor valor cuando
existen vehiculos de transporte publico con alta tasa de ocupacion.

Aspectos que considerar en el disefio e implementacién
de una politica de tarificacién vial por congestién
g

Para Bhatt (1993), las principales barreras para implementar esquemas de tarifica-
cién vial se relacionan con las inequidades en la distribucién de los costos y benefi-
cios que esta medida produce, por lo que el diseno de mecanismos compensatorios
es un elemento central para impulsarla. Estas inequidades pueden ser horizontales
o verticales. La inequidad horizontal corresponde a las diferencias en niveles de ser-
vicio que experimentan los viajeros del sistema en los distintos sectores geograficos
de la ciudad, como consecuencia de la tarificacién vial. La inequidad vertical corres-
ponde a las diferencias generadas en el presupuesto econémico de los individuos de
los distintos grupos afectados.

King et al. (2007) plantean que la factibilidad politica de la tarificacién vial
depende principalmente de qué grupos se verdn beneficiados con las recaudaciones
obtenidas. Argumentan que cobrar por el uso de calles congestionadas genera la
oportunidad de reinvertir en la misma ciudad en la que se estd implementando el
cobro, mejorando con ello la percepcién de los usuarios del sistema.

Steg y Schuitema (2007) describen algunas condiciones en las cuales el efecto de
la tarificacién vial puede ser mds efectivo en la reduccién del uso del automévil. La
principal es la existencia de un transporte publico de alta calidad (como en Londres
y Singapur), de tal forma que este sea una alternativa real para el automovilista.
Debido a que la demanda o disposicién a pagar por usar el automdvil depende,
ademds del costo monetario de usar el vehiculo, de los costos generalizados de las
otras alternativas de transporte, un buen transporte publico aumenta la elasticidad
del automovilista, generando con ello una mayor disposicién a cambiar su compor-
tamiento frente a la tarificacién vial. Sin embargo, si el automovilista no considera
el transporte publico como alternativa, simplemente puede percibir la tarificacién
vial como un impuesto adicional que no genera beneficios claros, con la consecuente
reprobacién de esta medida. Por lo tanto, un buen transporte putblico pareciera ser
una precondicién para que la tarificacién vial sea viable.

Richards (1992) propone ocho aspectos relevantes de considerar para el disefio e
implementacién de una correcta politica de tarificacién vial:
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Impacto sobre la demanda: debe preverse los efectos directos e indirectos sobre el
comportamiento de los automovilistas afectos a la tarificacién vial. Esto implica
anticipar potenciales cambios de ruta, de destino de viaje, de horario o incluso
de modo de transporte.

Impacto sobre la oferta: debe preverse como cambian los niveles de oferta tanto
en el sector tarificado como en los restantes sectores, horarios y modos de trans-
porte, a fin de estimar si es necesario efectuar ajustes de ofertas.

Impacto sobre la economia urbana: debe estimarse el efecto sobre el comercio de-
tallista, sectores financieros y de servicios, y también sobre los bienes inmuebles
al interior del sector tarificado, tanto en el corto como en el largo plazo.

Andlisis de equidad: implica determinar cudles son los grupos afectados por la
medida (positiva y negativamente), asi como la magnitud del impacto, mediante,
por ejemplo, un andlisis costo-beneficio desagregado por grupo de individuos.

Medioambiente y seguridad: se requiere estimar el impacto que la medida pro-
puesta puede generar sobre los niveles de emisiones y contaminacién en general,
asi como sobre la tasa de accidentabilidad.

Viabilidad financiera: se debe determinar cudles son los costos de implementar
y explotar la medida, y compararlos con los ingresos generados. Ademds, deben
incluirse los eventuales cambios en los ingresos monetarios de los agentes in-
volucrados; por ejemplo, la recaudaciéon en transporte publico, las ventas de
combustibles y su respectivo efecto en la recaudacién de impuestos.

Capacidad de fiscalizacion y cumplimiento: se debe determinar qué tan efectivo
es el método de ejecucién de la politica propuesta, y cudl es su nivel de cumpli-
miento o morosidad de pago.

Tecnologia: debe especificarse qué plataforma tecnolédgica debe implementarse
para gestionar los cobros y su recaudacion, y para facilitar los procesos de co-
branza y de fiscalizacidn.

Ademds, para hacer ciudadanamente aceptable una politica de tarificacién vial, se

requiere:

Identificar claramente los problemas existentes; estos deben ser visibles, y no
haber sido resueltos con otras medidas tomadas anteriormente (e.g. restriccién
vehicular).

Transmitir los beneficios de la medida tanto al inicio de su aplicacién como en
el tiempo, mostrando los resultados esperados y alcanzados.

Esperar el momento oportuno. Es muy dificil convencer a los votantes de pagar
por un plan antes de que hayan visto sus beneficios. Sin embargo, el apoyo
tiende a aumentar después de que la politica opera en estado de régimen. Esto
permite recomendar un aumento paulatino y progresivo de la politica en el
tiempo, incorporando asi nuevas zonas o calles tarificadas, nuevos periodos, o
eventuales aumentos de tarifas.
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* Lograr que la medida sea percibida como justa por parte de los usuarios del
sistema de transporte. Esto implica proteger o compensar expresamente a los
grupos mds vulnerables que puedan verse afectados por ella. De hecho, cuando
en Singapur fue implementada la tarificacién vial, se laacompané de una reducc-
cién del impuesto a la compra de automéviles (el que seguia siendo elevado).

* Definir con anticipacién en qué se reinvertirdn los fondos recaudados. En
Londres, los ingresos van al sistema de autobuses, mientras que en Oslo se uti-
lizan para construir mds carreteras. Una falta de definicién respecto del uso de
los recursos obtenidos genera desconfianza por parte de los distintos grupos de
interés, ya que no basta con indicar que se redujo la congestién. En Londres, la
introduccién de cientos de buses nuevos tuvo un impacto visible importante,
previo a la puesta en marcha de la tarificacién vial.

* Conseguir apoyo de lideres de opinién. Esto implica que no es suficiente contar
con el respaldo de técnicos en la materia, sino que, ademds, se requiere sumar
a lideres politicos, ambientales, econédmicos, etcétera, para lograr una mayor
confianza en esta medida.

Sin embargo, antes de implementar la medida, debe mejorarse y optimizarse la
gestién de trafico en los sectores congestionados mediante nuevas tecnologias de
informacién y sistemas de control vehicular dindmico para vehiculos y peatones.
De la misma forma, es importante que se regule el uso de espacios ptblicos como
estacionamientos para los automdviles, ya que ello reduce la oferta vial y capacidad
de las calles, principalmente por dos razones: resta una pista entera (que es la usada
para estacionamiento); y, ademds, dificulta la circulacién de los restantes vehiculos
cuando uno de ellos efectia las maniobras para estacionarse.

Conclusiones

En este trabajo presentamos y discutimos las contribuciones de trabajos empiricos
y tedricos con antecedentes relevantes sobre los eventuales efectos adversos que
pueden presentarse en la implementacién de una politica de tarificacién vial por
congestién. A la luz de estos antecedentes, se puede entregar una explicacién de los
motivos por los que, en la gran mayoria de las grandes ciudades del mundo donde
existen problemas de congestién vehicular, no se ha implementado este tipo de
medidas. Los efectos redistributivos que ellas generan, asi como el desconocimiento
de los beneficios que comportan y del destino de los fondos recaudados, se pueden
transformar en obstdculos politicos muy fuertes.

Para impulsar con éxito una politica de tarificacién vial por congestién, es funda-
mental considerar al menos tres aspectos relevantes:

Los efectos redistributivos que ella puede generar, identificindolos y cuantificindolos.

b. Las expectativas respecto de los reales beneficios que es posible obtener, asi
como los riesgos latentes, a fin de reducir ambos.

c. Cémo comunicar de manera efectiva los potenciales beneficios atribuibles a una
tarificacion vial por congestién, asi como los destinos de los fondos recaudados.
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El parque automotor aumenta sostenidamente en las distintas ciudades del mundo,
haciendo de la congestién un problema creciente. Es esperable que las discusiones
sobre esquemas para regular el uso excesivo del automévil, como la tarificacién vial
por congestién, sean cada vez mds frecuentes. La revisién de las experiencias y el
uso de modelos mds sofisticados para evaluar los impactos nos ayudan a entender de
mejor manera los aspectos relevantes de esta politica publica, y asi lograr una mayor
efectividad en lo que respecta a su disefio, implementacién y posterior evaluacién.
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