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{QUE ES LA CONGESTION?

El uso popular y la definicién segiin diccionaria La palabra “congestién” (de trinsito) se ocupa
libremente, interpretindose popularmente como la condicién en que hay muchos vehiculos en la calle,
y cada uno de ellos avanza muy lenta e irregularmente. Sin embargo, no es facil encontrar una
definicién cientifica del término “congestién”. El diccionario de la Rea/.Academia la tiene definida como
“accién y efecto de congestionar o congestionarse”, que no nos ilumina demasiado salvo que sepamos
qué significa “congestionar”. Los arbitros de la literatura castellana siguen ensefiindonos que,
figurativamente, “congestionar” equivale a “obstruir o entorpecer el paso, la circulacién o el movimiento
de algo™.! En nuestro caso, este algo seri el trinsito vehicular.

Hacia una definicion practica en el caso del transita Dos de los més renombrados especialistas
en el tema del modelaje de transporte consideran que “surge la congestién en condiciones en que la
demanda se acerca a la capacidad de la infraestructura transitada y el tiempo de transito aumenta a un
valor muy superior al que rige en condiciones de baja demanda”? Esa consideracién implica una
definicién, aunque no una que sea demasiada rigurosa. Otra definicién, mas objetiva, serd “la condicién
que prevalece si la introduccién de un vehiculo en un flujo de transito aumenta el iempo de circulacién
de los demas”. Véase la figura 1, que traza,
mediante la funcién f(q), el tiempo (t)
necesario para transitar por una calle, a
diferentes volimenes de transito (q).

En esta figura, de acuerdo con
nuestra definicion, la congestién empieza a | ..
un volumen de transito de Oqq. Estoimplica |52rgier | G_Ciﬁl. Lrq b0y
que, en general, la congestién se inicia a L
volimenes de transito bastante bajos. Para
que la definicién coincida con la
interpretaciéon popular del concepto de la
congestién, reteniendo el principio de la
objetividad, el término podra definirse como
“la condici6én que prevalece si la introduccién k- €
de un vehiculo en un fluyjo de trinsito
aumenta la demora de los demas en mas de
x%”. En la figura, la funcién t.
8(qt)/6t =t + qf'(q) indica el cambio en la
demora de todos los vehiculos en el flujo, al
aumentar este flujo en una unidad. Hasta el
punto de inicio de la congestién tal como la
hemos definido atriba, es decir, siempre que
el volumen no esté superior a 0q,, las dos
funciones coinciden, y el cambio en la
demora a todos los vehiculos es simplemente
la demora del que ingresa. Es decir, a partir

de 0qq, cada vehiculo que ingresa aumenta la  Figura 1: una representacién esquemdtica del concepto de la
congestién de trdnsito

] % Voluren de trénsito sobre el arco




demora de los demis, y las dos funciones se divergen. Una definicién objetiva, aunque todavia
arbitraria, de la congestién serfa el volumen de transito en que 8(qt)/8t = at, en que, por ejemplo,
a=1.50.

LAS CAUSAS DE LA CONGESTION

Un poco de congestion es sano. Implicitamente, en la seccién anterior ya se ha referido a la causa
fundamental de la congestién, o sea la friccién entre los vehiculos en el flujo de transito, de modo que
el ingreso de un vehiculo impide la circulacién de los demas. En una area urbana, especialmente en los
petiodos de mayor demanda, la congestion es inevitable y, hasta cierto punto, deseable, en el sentido
que los costos que imponen pueden ser inferiores a los en que habria que incurrir para eliminarla.

El problema es creado principalmente por los automéviles Algunos vehiculos generan mas
congestién que otros. En la ingenieria de trnsito, se expresa cada tipo de vehiculos en equivalencias
peu, que significa passenger car units, o unidades de coches para personas. Un auto tiene una equivalencia
de 1.00, y los demas una equivalencia correspondiente a su influencia perturbadora sobre el flujo de
transito, o el espacio vial que efectivamente ocupan, en comparacién con un auto. Normalmente, se
considera que un bus tiene una equivalencia de aproximadamente 3.00, y un camién de 2.00.
Estrictamente, el factor pex varia segun, por ejemplo, se trate de una aproximacién a una interseccién
o de un tramo vial entre intersecciones.

Aunque un bus genera mas congestién que un auto, tipicamente viajan mas personas en un bus
que en un auto. Si un bus lleva 50 pasajeros, y un auto, en promedio, 1.5 personas, entonces cada
ocupante del auto produce 11 veces la congestién atribuible a cada pasajero del bus. Por lo tanto, ceteris
paribus, la congestién se reduce si aumenta ]a participacién de los buses en la particién modal de los
viajes.

Por consiguiente, en el caso en que cada bus lleve menos de 4Y2 pasajeros, estos causatian
menos congestién si viajaran en autos. Aunque no es normal que los buses lleven menos de 42
pasajeros, esto a veces puede ocurrir, por
ejemplo en el caso de Santiago de Chile hacia
fines del decenio de 1980, en las horas de
valle, o en Lima diez afios después.

Las  costumbres latinoamericanas
también contribuyen a la congestién
Ademas, algunas formas de comportamiento
causan mas congestién que otras. En algunas
ciudades, por ejemplo Lima, muchos
automovilistas, intentando ahorrar algunos
segundos de tiempo de viaje para si mismos,
tienen la costumbre de imponerse en :
intersecciones, bloquéandolas y generando Ilustracién 1: la conducta egoista e indisciplinada de los

para los demis deseconomias muy superiores  motoristas de Lima reduce la capacidad de la red vial a una
fraccién de su potencial. (Foto: autor)




que su propio beneficio. En otras ciudades, como Santiago, la tradicién de que los buses se detienen
en el punto inmediatamente anterior a una interseccién es una causa de congestién (y de accidentes).
En ciudades con una oferta generosa de taxis, como Lima o Santiago, la conducta de los taxistas
circulando sin pasajeros también genera congestién. En muchas ciudades latinoamericanas la presencia
en los flujos de transito de vehiculos antiguos o mal mantenidos también agrava la congestién.

Un inadecuado disefio, o mantenimiento, de la vialidad también es causa de una congestién
innecesaria, como la ubicacién de los paraderos de buses justo en puntos de una reduccién en el ancho
de la pista de rodaje, como en la Avenida Santa Maria en Vitacura, Santiago. En muchas ciudades
latinoamericanas, como Caracas, la lluvia acuamulada sobre las calzadas sirve para reducir la capacidad
de las vias y, por ende, aumentar la congestién. Las lluvias en ciudades como Santafé de Bogoti o
Santiago de Chile, dafian los pavimentos lo que, reducen la capacidad de las vias y aumentan la
congestion.

Otro factor que agrava la congestién es un desconocimiento de las condiciones de transito. Si
un motorista, con dos caminos disponibles, A y B, para llegar a su destino, supiera que las condiciones
de trinsito estuviesen deterioradas por el A, entonces, podria dirigirse por el B, donde su propia
contribucién a la congestion setia inferior. Un sencillo desconocimiento geografico también podtia
aumentar el kilometraje medio de cada viaje y contribuir a la congestién. Un estudio hipotético
efectuado en la Universidad de Texas, Estados Unidos, indica que ser informado sobre las condiciones
de transito en las distintas partes de la red puede reducir la congestién mucho mas que la propia
tarificacién vial.’

En general, tanto la conducta de los motoristas como la condicién de la vialidad, sin contar la
de los vehiculos, significa que una calle, 0 una red de calles tendria una capacidad inferior que otra, de
dimensiones geométricas iguales, ubicada en Europa o Norteamérica. En Caracas, a principios del
decenio de los setenta, mediante observaciones, se concluyé que la capacidad por pista de una autopista
urbana era de 1 500 pex la hora, mientras en los Estados Unidos, en la misma época, era de alrededor
de 2 000 vebiculos por hora, equivalentes quizés a unos 2 250 pex, indicando que, en ese caso, la capacidad
en América Latina de una via serfa solamente de un 67% de otra norteamericana de dimensiones
semejantes.*

El porcentaje correspondiente fluctia entre una ciudad latinoamericana y otra, y seguramente
no alcanza su valor minimo en el caso de Santiago. Sin embargo, no cabe duda que, en general, la
propensién de congestionarse de los sistemas viales de las ciudades latinoamericanas es relativamente
grande.

LOS COSTOS DE LA CONGESTION, Y QUIENES LOS PAGAN

La congestion alza las tarifas de los buses, y atrasa a sus pasajeros La congestion es generada
principalmente por los usuarios de los automéviles. Cuantitativamente, en condiciones representativas
de los periodos de punta en ciudades latinoamericanas, cada ocupante de automévil es responsable de
diez a quince veces la congestién kilométrica que un pasajero de bus. Los automovilistas sufren las
consecuencias de sus acciones, pero petjudican ademis a los usuarios del transporte colectivo. En




Caracas en 1971 (a precios del 2000) cada automévil-km
gener6, en promedio, un costo por congestién
equivalente a USD 0.27 (variando entre cero y USD 1.53,
segiin el sector y tipo de via), significando que,
aproximadamente, cada ocupante de auto se
responsabilizé de un costo de USD 0.18 por km, y cada
ocupante de bus meramente a USD 0.02.°

Especialmente en América Latina, los ingresos
de los usuarios de los buses urbanos son muy inferiores
a los de los automovilistas urbanos. En Santiago, un
anilisis de los datos generados por el estudio origen-
destino del afio 1991 permite estimar que el ingreso
familiar de los pasajeros de buses fue de unos
CLP 99 321, y el de los usuarios de los automéviles unos
cLp 308 078. Es decir, tipicamente, los ingtesos de los
ocupantes de los automéviles més que triplican los de
los pasajeros de buses. Aunque son escasos los datos

Cuadro 1. Los ingresos relativos de los

usuarios de medios diferentes de transporte:

Séo Paulo, 1977
: - Ingreso
" Medio de transporte | rsli:‘tig%g €
auto = 100
sélo bus 55
s6lo automévil 100
sélo taxi 91
s6lo metro 89
sélo tren suburbano 39
combinacidn bus+bus 50
combinacién bus+metro 625
combinacidn bus-+tren 50

sobre el particular, se considera que el caso de Santiago
es un reflejo fiel a la situacién en otras partes de América

Latina. Véase el cuadro 1.

Cuadro 2: Aumentos por congestion de costos
operacionales de transporte colectivo en
ciudades brasileras

Ciudad

Aumento en cost(

)peracional de

: buses por "}
ik .congestion j,

Belo Horizonte 6.2%
Brasilia 0.9%
Campinas 6.4%
Curitiba 1.6%
Jodo Pessoa 3.7%
Juiz da Fora 2.1%
Porto Alegre 2.6%
Recife 3.5%
Rio de Janeiro 9.6%
Sdo Paulo 15.8%

Fuente: Estudio de deseconomias del transporte
urbano en Brasil: los impactos de la congestion,

Boletin de los Transportes Pdblicos de la América
Tatina, ANTP, Afo %, numero 30, Sao Paulo.

Fuente: Empresa Metropolitana de Transporte
Ur958an , de Sdo Paulo, a través de 1. Thomson
(1982)

El costo de la congestién tiene dos
componentes fundamentales, o sea (i) el del tiempo
personal, y; (i) el relacionado con los costos
operacionales del vehiculo. Evidentemente, la
congestién, causada principalmente por los
automovilistas, obliga a los pasajeros de los buses a
demorarse mis en efectuar sus desplazamientos. Sin
embargo, esto no es todo, y posiblemente tampoco
constituye la consecuencia mis significativa para los
escasamente remunerados pasajeros de los buses,
para quienes el dinero tiene un valor importante, en
comparacién con el tiempo. La congestion atrasa no
solamente los ocupantes de los buses sino también,
evidentemente, los propios buses, trayendo como
resultado una necesidad de contar con un mayor
numero, tanto de ellos como de tripulantes para
operarlos.

Mediante un modelo matemitico sencillo, en
1982, la CEPAL estimé que una subida en las
velocidades de circulacién de la locomocién colectiva
santiaguina de 15 a 17"z km/hr en las horas punta,
permitirfa una reduccién en las tarifas de alrededor de
un 5%, dependiente de la circunstancia. (Una mayor



reduccién es posible si los recorridos son relativamente cortos.) En condiciones del 2000, después de
casi veinte afios de alzas reales en los precios de las unidades y los ingresos de los choferes, seguramente,
una reduccién de un 10% sera factible.

En las mayores ciudades del Brasil, los costos operativos del transporte autobusero se estiman
superiores en hasta un 16% por la congestién de transito. Véase el cuadro 2. Nétese que los valores
porcentuales son muy reducidos en los casos de Brasilia, donde la oferta de espacio vial es
excepcionalmente generosa, y Curitiba, donde los buses que operan los recorridos radiales corren sobre
pistas exclusivas.

¢Cuan grave es el problema?. La operacién de los vehiculos que circulan sobre las vias de ciudades
de mas de 100 000 habitantes consume alrededor de 3.5% del Producto Interno Bruto (PIB) de América
Latina y el Caribe, sin considerar los viajes opcionales, como los de fines de semana.” El valor social
del tiempo consumido en los viajes equivale 2 aproximadamente otros 3% del PIB.” Por lo tanto, es
evidente que los recursos dedicados al transporte urbano son muy significativos.

Contando solamente el valor del tiempo, si se implantaran medidas que aumentaran, en
promedio, las velocidades de los viajes en auto en 1 km/hr y los en transporte colectivo en 0.5 km/hr,
entonces el valor de la reduccién en el tiempo personal de los viajes setfa del orden de
USD 3 050 millones al afio, equivalente a un 0.1% del PIB."™ En términos de costos de operacién, la
mejora, muy dificil de estimar, seria de alrededor de 0.0065% del PIB, como minimo. Por lo tanto,
pareceria razonable anticipar que la toma de medidas de costo moderado para rebajar la congestion
deberia traer beneficios importantes, en términos de menores tiempos de viajes. Podria ser demasiado
conservadora la estimacion presentada arriba del valor de los ahotros de tiempo. Aunque estén por
hacer los estudios correspondientes en muchos paises latinoamericanos, en Chile a lo menos ya se ha
determinado que el valor del tiempo ocupado en viajes es muy alto, como fraccién de los ingresos de
las personas, que en los paises mas desarrollados.®

Por otra parte, en general, en América Latina, por distintas razones relacionadas con la estructura
social, por inquietudes, reales o imaginarias, de una posibilidad de robo a bordo de vehiculos del
transporte colectivo, con los altos coeficientes de ocupacién de los buses en horas de punta, etc., todavia
existen fuertes preferencias por desplazarse en automévil, aunque demorase mucho. Presentados con
la opcién de llegar a su destino lentamente por auto a través de vias congestionadas, o un poco mas
ripidamente via un medio de transporte publico, no es seguro que todos los automovilistas
latinoamericanos siempre optatian por esta segunda alternativa. Es probable un cambio en esta actitud

El costo estimado no incluye el valor de los espacios ocupados como estacionamientos.
" Obsérvese que el valor social de tiempo de los viajes no realizados en horas laborales, no se contempla dentro
del PIB. El porcentaje sefialado se presenta netamente con fines comparativos.

Los célculos sobre los cuales se basan estos resultados son, necesariamente, muy aproximados. Las
estimaciones consideran un valor social de tiempo, para todos los viajeros, de USD (.65 la hora, tanto para los
automovilistas como para los usuarios del transporte colectivo. Vale comentar que, en la mayoria de los paises
latinoamericanos, no se han realizado estudios cuyo fin sea determinar el valor del tiempo de viaje (no
laborable). En Chile, algunos se han llevado a cabo, que sefialan que el valor de tiempo seria del orden de
UsD 1.00 la hora, que, expresado como fraccién de los ingresos, es muy alto, en comparacién con los valores
determinados en paises mas desarrollados.



en el futuro y, de hecho, en ciudades comparativamente desatrolladas en términos sociales y
educacionales, como Buenos Aites, donde la calidad del transporte publico es también muy por en cima
del promedio latinoamericano, se observa ya una mayor disposicién por parte de sus habitantes de
desplazarse por medios publicos, que en algunas otras ciudades de la region.

La preferencia por movilizarse en auto trae varias consecuencias, como las siguientes:

® la demanda entre los automovilistas de nuevos sistemas de transporte publico, de una calidad
corriente, podria verse relativamente reducida, asegurando que la gran mayoria de los usuarios
de una nueva linea de Metro, por ejemplo, provendria de los buses, mas bien que del transporte
particular;

(i) para interesar a los automovilistas en el transporte publico, habra que ofrecetles una opcién
superior no solamente en términos de su calidad objetiva, sino también en sus atributos
subjetivos, y;

(i)  aunque se cobraran valores altos por el combustible, por el derecho de usar las calles, o por los
estacionamientos, pocas personas se cambiarian de auto al transporte publico, implicando
(a) que estas medidas servirfan mas para recaudar dinero que modificar la conducta de los
viajeros, v; (D) que subir dichos valores setia bien evaluado privadamente, pero produciria
relativamente pocos beneficios sociales.

LA OPCION DE PROPORCIONAR MAS INFRAESTRUCTURA VIAL

Una opcién que pocas veces sirve. Si se efectuara una encuesta a la ciudadania en general,
preguntiandole cuil serd su propuesta para solucionar el problema de la congestién de transito,
probablemente todavia se ofrecerd como respuesta la construccion de mis vias. Hace unos cincuenta
aflos, habrian contestado lo mismo los ingenieros de transporte estadounidenses, y hace unos veinticinco

lo habrian hecho también sus contrapartes de la generacién siguiente en ciudades como Caracas y Sao
Paulo.”

En lineas generales, el suministro de una mayor cantidad de espacio vial (no tarificado) fomenta
una setie de cambios en el comportamiento de los viajeros, la que tiene como consecuencia la
realizacién de una mayor cantidad de transporte que antes, particularmente en auto y en las horas de
punta. La situacién creada por estos cambios es una en que, durante los periodos de punta, hay un
mayor uso del automévil que antes, significando que no ocurre una rebaja mis que marginal en la
congestién. Los cambios se identifican a continuacién:

@ cambios en el momento de efectuar el viaje, normalmente desde el inicio o el final del periodo
punta hasta la propia punta, aprovechando el impacto descongestionizador que tiene
inicialmente la nueva via;

(i) cambios de ruta, hacia la via nueva, liberando espacio sobre la ruta tomada anteriormente, que
muy luego es ocupado por otros viajeros, que se reajustan de hora, medio o ruta, con el fin de
aprovecharlo;

(iiiy  cambios de medio, normalmente desde el transporte colectivo hacia el auto particular;

(iv) a mediano plazo, ocurren cambios en el uso de suelo, a través de que las personas se reubican,




por ejemplo, de residencia o de lugar de trabajo, para aprovechar la nueva via, y;
) una generacion de viajes, es decir, la realizacién de viajes que anteriormente no existieron.

El aumento en la capacidad de las vias no tiene necesariamente que involucrar nuevas
construcciones, a rafz de que puede proporcionarse alternativamente mediante una mejor gestién de la
red existente, a través de medidas como la implantacién de una coordinacién computadorizada de los
semiforos. Aunque, en general, es sin duda preferible mejorar la gestién de las vias existentes que
trastornar el entorno de la ciudad por la implantacién de nueva, en principio las consecuencias de una
mejor gestién son iguales que las de nuevas construcciones.

Aunque no se observara una reduccién en la congestion sobre la red de vias preexistente, la
construccién de la nueva via podri traer beneficios significativos, siempre que ésta misma no se
congestionara también. Sin embargo, en general, nada garantiza que no se congestione, y si queda
congestionada estos beneficios ficilmente se pueden anular.

Un peaje puede equivaler a una tarifa
vial. Vale mencionar que la situacién setfa
diferente si la construccién y administracién
de la nueva via son concesionadas a una
empresa privada, que financiara la obra
mediante el cobro de peajes a los motoristas
que la usan. Efectivamente, el peaje se
convertiffa en una especie de tarifa,
privadamente cobrada, por congestion, segiin
un anilisis anterior efectuado por la CEPAL®
En el caso especifico de la ya adjudicada

» v . Costanera Norte santiaguina, el contrato
Ilustracion 2: la construccién de nuevas vias urbanas no 2 2l . . alza d ..
solucioné el problema de la congestién en Caracas. autoriza al concesionario un alza de peaje sl

(Foto: Dra. Celia Benchimol) la via opera bajo condiciones de congestién.
Sin embargo, por aplicarse a una o unas
pocas vias, evidentemente por este camino no se optimiza la congestién.

LA OPCION DE EXPANDIR LA RED INDEPENDIENTE DE TRANSPORTE PUBLICO

Los metros sirven, pero no para reducir la congestion en periodos de punta Una respuesta,
aparentemente obvia, al problema de la congestién la constituye la construccién o ampliacién de una
red de metro, u otro sistema de transporte publico que opere sobre vias exclusivas. Sin embargo, este
caso se parece bastante en lo que a los principios bisicos se refiere a la opcién de proporcionar mis
capacidad vial, en el sentido de que, una mayor disponibilidad de capacidad de transporte,
particularmente en los periodos de punta, encadena una serie de cambios de conducta en los viajeros
que tiende a producir un mayor volumen de transporte sin mejorar significativamente la congestion, a
lo menos en los petiodos de punta.

Esta materia se ha analizado en otro trabajo anterior.” Vale destacar que, aunque la construccién




o ampliacién de un metro, u otro sistema de transporte masivo, no produzca una rebaja importante en
la congestién en los periodos de punta, esto no significa que la inversién en ella no sea socialmente
rentable, porque los propios usuatios del nuevo sistema podran efectuar de una manera mas rapida sus
viajes, que en la situacién anterior, en que la Gnica opcion que tenian disponible hubiese sido el bus.

LA OPCION DE MEJORAR CUALITATIVAMENTE EL TRANSPORTE PUBLICO

Existen dudas sobre la eficacia de mejoras al sistema de buses para atraer a los automovilistas
Existen dudas sobre el potencial de mejoras en el sistema de transporte colectivo por buses de ser capaz
de aliviar significativamente la congestién de transito, sin que simultineamente se tomen medidas
complementarias destinadas a restringir el uso del automévil patticular. Lo mismo se puede decir,
también, de medidas como la integracion tarifaria o la complementaciéon modal, las que, aunque sean
muy deseables por otros motivos, tienen una interaccién no comprobada con la congestién.

La ciudad de Cutitiba es conocida por su muy eficiente y bien planificado sistema de transporte
colectivo. También, figura entre las ciudades brasileras de tasas de propiedad de automéviles mas altas,
teniendo miés de 0.3 automéviles por habitante. Sin embargo, a pocos cutitibanos se les ocutrirfa ir al
centro de la ciudad en auto, salvo quizs de paseo un dia domingo. El sistema de buses, estructurado
sobre una setie de ejes donde unidades de alta capacidad corren sobre pistas dedicadas exclusivamente
a ellas, ofrece un servicio frecuente, limpio, seguro, puntual y que respeta la dignidad de las personas,
y, por ende, aceptable para las personas que disponen de un automévil para desplazarse. Muchos
automovilistas en Curitiba viajan al centro por bus; por otra parte, se desconoce el motivo real de su
preferencia. Probablemente, algunos lo eligen por su alta calidad propiamente tal, aunque otros lo
ocupan por la capacidad limitada de estacionamiento de automéviles en la zona céntrica. El resultado
de la politica de transporte aplicada en Curitiba es una incidencia relativamente baja de congestién; lo
que es menos claro es cuil de los dos factores es de mayor importancia en la generacién de ese
resultado.

Las pistas segregadas pueden traer beneficios, sin cambiar costumbres Para Santiago, una
simulacién de la operacién de una red de pistas exclusivas para el transporte colectivo, sobre las avenidas
Pajaritos, Santa Rosa, Vicufia Mackenna, Alameda, Gran Avenida, Tobalaba, Américo Vespucio, San
Pablo, y Recoleta, arroj6 una tasa interna de retorno social de un 14%, confirmando la justificacién
social del proyecto.'® Por otra parte, la implantacidn de las pistas segregadas hatia crecer el nimero de
usuarios del sistema de buses en la hora punta de la mafiana de 675 595 a 679 431, es decir, en un
totalmente insignificante 0.6%. Los beneficiaros principales de las pistas exclusivas serfan los pasajeros
existentes, y ademas los empresarios de la locomocién colectiva y los automovilistas, algunos de los
cuales se desplazarian mas velozmente, por la menor friccidn en el transito entre los autos y los buses.
El nimero de automovilistas que se cambiarfan a los buses, por la implantacién de las vias exclusivas,
setfa inferior al de peatones.

Es interesante observar que esa simulacién, para el caso de Santiago, estimé que la separacién
de los autos de los buses podria permitir a los primeros que se desplacen a mayores velocidades, a pesar
de una baja en la cantidad de espacio vial que les es permitido usar. Es decir, la simulacién revel6 que
tanto los buses como los automéviles viajarian mas rapidamente, y que habria un descongestionamiento
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reducido pero generalizado. Sin embargo, al modelo de transporte utilizado le falta una capacidad de
simular una reasignacién temporal de los viajes. En la realidad, si las velocidades de circulacién de los
autos subieran en la hora punta, o en algunos periodos especificos durante la hora punta, podtia ocutrir
una redistribucién en el momento de realizacién de los viajes, de modo que, las velocidades en los
petiodos de demanda maxima vuelvan hacfa sus valores iniciales. Los automovilistas que se cambiaran
de hora de viaje recibirian un pequefio beneficio, que seria mas que compensado por el costo de la
mayor demora de los demas ocupantes de las vias en los momentos hacia los cuales se cambiasen.

Los buses ejecutivos. Otro tipo de mejora al transporte colectivo consiste en mejorat su calidad, mas
bien que su velocidad, mediante la introduccién de servicios de buses de categoria superior, conocidos
popularmente como buses ejecutivos. En algunas ciudades latinoamericanas, como Buenos Aires,
Cérdoba, Rio de Janeiro, Quito y Santafé de Bogota ya operan servicios de buses ejecutivos, y han sido
considerados para Santiago. En algunas de las sefialadas ciudades, en Bogota por ejemplo, la tarifa del
buses ejecutivo es menos del doble de la corriente; en otros casos, como Buenos Aires o Rio, es de
350% o mas del valor del pasaje de los buses regulares.

El impacto de los buses ejecutivos
sobre la congestién, probablemente, varia
directamente con el valor de la tarifa
comparado con el de los buses corrientes que
operan sobtre el mismo eje. Sila tarifa de los
ejecutivos es relativamente baja, entonces
una fraccién importante de sus usuarios
tendrfa como medio alternativo el bus
cortiente, implicando que la introduccién del
servicio supetior, con un nimero inferior de
pasajeros por metro cuadrado, tendria un

impacto negativo sobre la congestién. Por  Ilustracién 3: los fresces de Rio de Janeiro han formado
otra parte, si su tarifa es de tres o més veces parte de la oferta autobusera, desde mediados del decenio de
b

) . ., ] los setenta. (Foto: autor)
la corriente, sus clientes se transferirian casi

exclusivamente del automovil, significando
que el impacto del bus ejecutivo serfa positivo (siempre que el espacio vial liberado por los ex-
automovilistas no fuera aprovechado por otros).

La materia de la posible aplicacién en Santiago de los buses ejecutivos ha sido analizado en otro
informe de la CEPAL."

LA OPCION DE LA TARIFICACION VIAL

Una medida imperfecta. En teoria, la tarificacion vial, por congestion, (mediante la cual cada
automovilista pagaria un peaje, tasa o tarifa, por la congestién que su presencia ocasiona a los demis)
debera optimizar la incidencia de la misma. Existe una literatura vasta sobre el tema de la tarificacion
vial, a la cual ha contribuido la CEPAL. Véase CEPAL (1999), que sefiala ademds algunos de los demas

componentes de esa literatura.
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Aunque teéricamente interesante, la tarificacion vial demuestra una serie de problemas, algunos

de principio, otros de su aplicacién en la prictica, una seleccién de los cuales se presenta a continuacién:

®

(i)

(i)

)

Ilustracién 4: han existido equipos para el cobro automético

La idea basica de la tarificacién es de extender al uso de la vialidad el principio de precios que
reflejen el costo marginal correspondiente. Sin embargo, esto producitia una asignacién 6ptima
de recursos solamente si a los bienes y servicios que compiten o complementan con el espacio
vial también se les aplican precios derivados mediante el mismo principio, y es evidente que esto
no es el caso. Consideren las dreas verdes, por ejemplo, los precios de las cuales no consideran
su valor social a la comunidad, en términos de oportunidades para recreacién, de un alivio de
la contaminacién atmosférica, etc.. En distintos ocasiones el gobietno chileno ha dicho que
desea controlar la expansion territorial de Santiago. Cobrar tarifas viales no le ayudaria lograr
este objetivo.

La tecnologia actual ya permite cobrar tarifas por arco de la red vial, calculadas de acuerdo con
la cantidad de congestién que alli existe en cualquier momento. Sin embargo, seria mas realista
implantar inicialmente un sistema mas sencillo, de, por ejemplo, cobros a los automéviles que
ingresen a las zonas céntricas de una ciudad. Mediante una opcién de este tipo, se aplicaria una
aproximacion al principio de precios que reflejen los costos marginales en las zonas centrales,
peto no en otras, con el resultado posible que habria una fuga de residentes y de negocios hacia
las zonas no céntricas.

Si se cobrara por el uso de la vialidad dentro de una zona céntrica, seria injusto a los petsonas
que viven alli. Dichas personas evidentemente merecerian una exencién total o parcial del
cobro. Por otra parte, concederles una exencién reduciria la eficiencia de la medida de
tarificacién y serfa dificil de fiscalizar.

La tarificacién vial exacta, mediante la cual los cobros dependerian de la congestién en cada
punto en cada momento, es técnicamente factible, pero no es capaz de producir una
distribucién 6ptima del transito, a raiz de que las personas no estarin en condiciones de sabet
cuinto pagarian (por ruta alternativa) antes de iniciar sus viajes. Por lo tanto, les faltard la
informacién necesaria para poder elegir el camino de menos costo social marginal, que mas les
convendria.

De dificil aplicaciéon. La experiencia nos
cuenta que es muy dificil obtener una
aceptaciéon  politica que permita la
implantacién de la tarificacién vial por
congestién y, de hecho, en el mundo entero
solamente en Singapur esto se ha logrado.
Ademas, en algunas ciudades escandinavas,
especialmente en Trondheim, esti aplicada
una tarificacién vial que castiga el paso de los
automoéviles hacia las zonas céntricas en los
momentos de mayor demanda. Sin embazgo,
la justificacién de esa tarificacién no fue el

de las tarifas viales para el control de la congestién, desde control de la congestién sino la recaudacién

hace 30 afios; pero, salvo en Singapur, no se han logrado
instalar en ninguna parte. (Foto: tomada por el autor en el

de fondos para inversiones en mejoras viales
Road Research Laboratory britanico, en 1970) y la subvencién al transporte colectivo.
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Sigue constituyendo una opcién interesante la tarificacién vial, pero para poder rendir
adecuadamente, debera ser acompafiada por otras acciones, como medidas para hacer mas atrayente el
transporte colectivo a los automovilistas y un fortalecimiento de las normas de regulacién territorial.

Otras formas de tarificacién La tarificacion vial aplicada en Singapur no es la inica medida que ha
sido implantada en ese pais urbano asiatico que tenga como fin el control de la congestién de transito.
Otra, por ejemplo, es una diferenciacién en los valores de los permisos de circulacién, cuyo precio es
muy superior en el caso de los que dan derecho de ocupar la vialidad en cualquier momento, que los que
permiten su utilizacién solamente de fines de semana y en las horas nocturnas. Sin duda, medidas de
este tipo contribuyen a controlar el uso del automévil en situaciones de congestién; su desventaja
principal es que también lo hacen en situaciones en que no hay una congestién importante, por carecer
de una capacidad de distinguir claramente entre el primer tipo de situaciones y el segundo.

En Colombia, se ha diferenciado el valor del impuesto sobre los combustibles, aunque con el
fin principal de reunir fondos mas bien que controlar la congestién. Una medida de esta categoria
podria influir marginalmente sobre la congestion, pero tampoco serd capaz de diferenciar bien entre un
entorno de mucha congestién de otro donde no la hay. Ademds, nada garantiza que el combustible
ocupado para circular durante la semana por las calles de Santiago no haya sido comprado el fin de
semana anterior, en el curso de un regreso de una excursion a la playa.

LA OPCION DE MAYORES CONTROLES SOBRE EL ESTACIONAMIENTO

Una alternativa con problemas teéricos,y ventajas practicas. La tarificacién vial es un concepto
innovador e impopular, cuya aceptacién politica es dificilmente obtenida. Por otra parte, el control
sobre los estacionamientos ya es practicado en un gran nimero de ciudades, incluida Santiago.
Conceptualmente, tratar de controlar la congestién mediante una actuacién sobre los estacionamientos
es menos satisfactorio que hacetlo a través de la tarificacién vial, por que, sin contar los casos en que
se estacionen los automéviles sobre las vias, un vehiculo estacionado no genera congestién (y mis bien
lo reduce por retirarse de la red vial). La aplicacién, por ejemplo, de un impuesto especifico a los
edificios y las playas de estacionamientos, con el fin de cobrar por la congestién puede ser criticada, a
raiz de que un auto estacionado no causa congestion.

Por atacar indirectamente el problema, las politicas dirigidas a los estacionamientos son menos
precisas que las que actien sobre los vehiculos en camino entre estacionamientos. Un ejemplo de esto
es que una restriccién aplicada a la capacidad de estacionamientos en la zona céntrica de una ciudad trata
indiscriminadamente los vehiculos que llegan a través de vias muy congestionadas y los que pasan por
caminos de menor, o ninguna, congestién. Las imprecisiones de una politica que actia sobre los
estacionamientos, en comparacién con otra dirigida a la tarificacién por uso de las vias, fueron
demostradas hace mas de treinta afios en una de las obras clasicas de la literatura de la economia del
transito urbano."

Sin embargo, los controles aplicados a los estacionamientos ya son aceptados por los ciudadanos

y, por esto, las politicas basadas en ellos gozan de la ventaja de poder implantarse mas facilmente que
la tarificacién vial. Ademas, no son necesariamente menos eficientes en todos los casos, como ha
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demostrado un andlisis efectuado recientemente por la CEPAL y SECTRA." Este indica que, si el 4rea
mas congestionada asume la forma de un eje, mas bien que ser cuadrada o circular, cobrar tarifas para
ingresar a ella, u ocupar su espacio vial, podri dar como resultado incentivar a los automorvilistas que
desean pasar por ella, desde un lado al otro, a hacer una vuelta larga, y costosa en términos de tiempo
y costos de operacién. Un intento de limitar la congestién por restringir la disponibilidad de
estacionamientos en la zona congestionada no traerfa esa desventaja.

LA OPCION DEL ESCALONAMIENTO DE HORARIOS

Una alternativa dificil de evaluar. Ha sido sugerido en muchas ciudades, y aplicado en algunas, un
escalonamiento en los horarios de los lugares de empleo y de las instituciones educacionales, con el fin
de distribuir las puntas en la demanda durante un mayor periodo de tiempo. Existe ya un cierto grado
de escalonamiento en Santiago, puesto que, en las mafianas, sucesivamente, tienden a iniciar sus jornadas
primero los trabajadores de la construccién, luego los de las fabricas, después los funcionatios publicos
y empleados de oficina, y finalmente las personas que se dedican al comercio minorista. Los colegios
inician su jornada, aproximadamente, en los mismos momentos que lo hacen las fabricas.

¢Conviene implantar medidas mas dirigidas, destinadas a lograr un mayor escalonamiento de
horarios en Santiago? La matetia no ha sido adecuadamente investigada, en parte por la dificultad de
hacerlo; mediante un paquete de simulacién y evaluacién, como el ESTRAUS y VERDI, por ejemplo, no
se puede analizarlo con la profundidad necesaria, por no poder evaluar las consecuencias de alterar la
programacion de los viajes de las personas. Los modelos pueden determinar los beneficios en términos
de una menor congestién y una reduccién general en el costo de realizar los desplazamientos; lo que no
pueden hacer es indicar la inconveniencia de, por ejemplo, impedir, por cambios que causen una
descoordinacién de horarios, que los padres dejen a sus hijos en el colegio rumbo a sus lugares de
trabajo.

En general, la adopcién de una politica de escalonamiento de los horarios tendrd mayores
posibilidades de éxito si, coordinadamente, se efectuara reajustes en el sistema de transporte. A modo
de ejemplo, los buses deberan ser autorizados de cambiarse de ruta, para que, después de atender a las
personas que inician su jornada a las 07.00 horas, las mismas unidades puedan atender la demanda
generada por las que comienzan a las 08.30.

UN PAQUETE DE MEDIDAS

De todos modos, conviene un mejor nivel de conducciéon y mantenimienta En la seccién
segunda del presente trabajo, hemos sefialado que la propensién de congestionatse de los sistemas viales
de las ciudades latinoamericanas es relativamente grande, a raiz de factores como:

Este anlisis fue efectuado como parte del proyecto FRG 7051 de la CEPAL, que cuenta con el apoyo de la
institucién alemana GTZ. Las corridas del modelo ESTRAUS fueron coordinadas por el consultor Juan Pablo
Diez y efectuadas por la empresa Armonia.
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® la vialidad de las ciudades de la region es frecuentemente mal disefiada y mal mantenida;

(if) la conducta de los automovilistas demuestra poco respeto para los demds con los que
comparten las vias;

(iif) muchos de los vehiculos son mal mantenidos, y ;

(iv)  lainformacién disponible sobre las condiciones del trifico es deficiente.

Por lo tanto, independiente de los soluciones parciales, o alivios, del problema de la congestién
que se han presentado en las secciones anteriores del presente trabajo, serd légico esperar que mejoras
a la vialidad, a los conductores, a la transmisidn de informacién y al mantenimiento de los vehiculos
traerfan beneficios referente a la congestién de trénsito.

Palos y zanahorias, mds bien que uno u otro. Ademas de esto, es evidente que una politica
optimizada, tanto en términos de su eficiencia econémica y su contribucién a la igualdad social como
respecto a su factibilidad politica, no deberfa consistir en un sélo tipo de medidas, sino en a lo menos
dos, uno de tipo palo y otro de la variante zanahoria, y posiblemente tres, involucrando también el
suministro a mds capacidad fisica.

No es seguro que una reduccidén importante en la congestién se pueda obtener mediante
meramente aplicar medidas de tipo zanahoria, por ser relativamente fuertes las preferencias de muchos
de los automovilistas latinoamericanos a favor del uso del vehiculo particular para sus viajes. Y, de
todos modos, si una fraccién interesante de automovilistas se cambia a un sistema mejorado de
transpotte publico, si no se aplican restricciones sobre el uso del automévil, nada garantizara que no sea
aprovechado por otros el espacio vial que liberan.

Las medidas de tipo palo también son inadecuadas, en si mismas. Por una parte, un refuerzo
de los controles sobre el estacionamiento o, especialmente, la aplicacidén de la tarificacién vial, sera
totalmente inaceptable en términos politicos, si, simultanea o anteriormente, no se implantan acciones
para ofrecer a los usuarios de automdviles opciones atrayentes, como una mejor calidad de transporte
publico. Ademas, en términos de la eficiencia econémica, una medida de restriccién puede lograr el
resultado deseado con menos rigor referente a su aplicacion si sube al mismo tiempo la atraccién del
transporte publico.

Finalmente, cabe reconocer que una crecida sostenida en la demanda de transporte, sobre una
oferta fija, hace cada vez mis rentables las inversiones en una ampliacién de esta oferta. En primera
instancia, corresponde aplicar todas las medidas factibles de ampliar la capacidad por mejorar la gestién
y productividad de la infraestructura existente, antes de construir obras nuevas que, siempre que no se
ubiquen subterrineamente, tracrian setios perjuicios en términos del entorno urbanistico.

15



- REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

10.

11.

12.

Diccionario de la Lengua Espariola, 21° edicién, Real Academia Espaiiola, Madrid, 1992.
J. de D. Ortuzar y L. Willumsen, Modelling transport, 2* edici6n, John Wiley, Chichester, Inglaterra, 1994.

Véase, Cargos e informacién de un sistema inteligente de transporte, Notas del Instituto Mexicano del
Transporte, marzo del 2000.

Véanse: (i) el suplemento técnico (grafico 2.16) de Cargas impositivas a los usuarios de la vialidad del drea
metropolitana de Caracas, Alan M. Voorhees Inc. para el Ministerio de Obras Piblicas de Venezuela,
Caracas, 1973, y; (ii) R. Winfrey, Economic Analysis for Highways (pégina 435), International Textbook
Company, Scranton, PA, USA, 1969. El ingeniero Winfrey era consultor al estudio caraquefio, para el cual
el autor del presente fue el economista de transporte.

Estimaciones efectuadas a base de: I. Thomson, Transporte urbano en América Latina, en la Revista de la
CEPAL, edicién 172, agosto de 1982. -

J. de D. Ortuzar, Valor de tiémpo en evaluacion de proyectos: el dilema chileno, Conference Reprints,
Seventh International Conference on Travel Behaviour, Valle Nevado, Chile, junio d¢ T994.

Véase, Desarrollo historico y aceptacion politica del concepto de cobranza por el uso de la vialidad urbana
concesionada, CEPAL, informe L.C/L.1167, enero de 1999; véanse las paginas 4 y S.

V9éase, Un andlisis del concesionamiento de autopistas urbanas, CEPAL, informe LC/R.1879, marzo de
1999,

I. Thomson, Why doesn’t investment in public transport reduce urban traffic congestion?, CEPAL Review,
edicién 612, abril de 1997.

gmlzlgt;tg modernizacion de transporte piblico, 1° etapa, Fernindez & De Cea para Mideplan, Santiago, junio
e .

I. Thomson, Una resefia historica y evaluacion critica de algunos aspectos de la planificacion del sistema
ggéroansporte de Santiago, Primer Congreso Chileno de Transporte Terrestre, Estacién Mapocho, mayo del

J. M. Thomson, An evaluation of two proposals for traffic restraint in Central London, Journal of the Royal
Statistical Society, serie A, vol. 130, parte 3.

16




