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Propuestas teoricas y prdcticas sobre
la congestion de trdfico urbano
y su tarificacion

La congestion del trafico urbano es uno de los problemas mas graves para las ciudades del siglo xxi
y una de las principales externalidades negativas del transporte. La Economia sugiere que tal fallo
de mercado requiere una medida correctiva para internalizarlo y, aunque existe consenso teérico
sobre la necesidad de llevar a cabo tal correccidn, en la practica, pocas ciudades han puesto en
marcha cordones de peaje o licencias de area para luchar contra la congestion. En este trabajo se
pondra de manifiesto la importancia de la congestion del trafico como externalidad negativa del
sector transporte y se revisara la literatura mas reciente sobre las medidas de tarificacion emplea-
das para reducirla.

Hiriko trafikoaren pilaketa da xx1. mendeko hirietan dagoen arazorik larrienetako bat, eta garraioak
jasaten dituen kanpoko eragin negatibo nagusietako bat ere bai. Ekonomiak iradokitzen duenez,
merkatuaren akats hori neurri zuzentzaile baten bidez barneratu behar da; eta zuzenketa hori egite-
ko beharrizanaren inguruko adostasun teorikoa dagoen arren, benetan hiri gutxik abiarazi dituzte bi-
desari-lerroak edo gune-lizentziak, pilaketaren aurka egiteko. Lan honetan trafikoaren pilaketak ga-
rraioaren sektorerako garrantzi handia duela agerian jarriko da, kanpoko eragin negatiboa den
aldetik; gainera, pilaketa hori gutxitzeko tarifikazio-neurriei buruz dagoen literaturarik berriena azter-
tuko da.

Urban traffic congestion is a very serious problem for 21st Century cities and one of the biggest
transport negative externalities. From Economics perspective, it would be necessary an «optimal
tariff» to internalize it. Although there is a theoretical consensus, few cities have implemented
cordon tolls or area licenses to fight against congestion. This work emphasizes the importance of
traffic congestion as a negative transport externality and offers a survey of the current literature
about urban congestion charging used to reduce it.
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1. INTRODUCCION

Desde la década de los setenta del si-
glo xx ha existido una preocupacion cre-
ciente por el deterioro medioambiental, el
uso racional de los recursos y la cali-
dad de vida, que se tradujo, dos décadas
mas tarde, en la incorporacion del desa-
rrollo sostenible en la agenda politica y
econdmica de instituciones y organismos
supranacionales. El Tratado de Maas-
tricht afadioé a las politicas comunitarias
la de medioambiente en 1992, y el Trata-
do de Amsterdam incluyé el desarrollo
sostenible como objetivo de la Unién Eu-
ropea (UE) en 1997. La concepcion del
desarrollo sostenible ha sido objeto de
distintos enfoques tedricos que se con-
creta en las nociones de sostenibilidad
débil y fuerte. Segun esta Ultima, que lle-
va aparejada la consecuciéon de la equi-

* Agradezco las sugerencias y comentarios del
evaluador an6énimo que han contribuido a mejorar
sustancialmente la version inicial de este trabajo.
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dad intergeneracional e intrageneracional,
un sistema es sostenible si el uso de recur-
Sos renovables no supera sus tasas de re-
generacion o el tiempo de obtencion de
sustitutos, y si las emisiones de contamina-
cion tampoco superan la capacidad de
asimilaciéon del medio ambiente’.

Desde esta perspectiva, el sector del
transporte genera gran parte de los pro-
blemas de sostenibilidad medioambien-
tal. Asi se recogia en la Declaracién de
Bergen de 1990, donde se exponian sus
principales efectos externos: la conges-
tion del trafico en las infraestructuras, en

' Con esta idea de sostenibilidad «fuerte», algu-
nos autores rechazaron la nocion de sostenibilidad
«débil» asumida por la Economia ortodoxa y, en par-
ticular por Solow (1991, 1992), quien admitia que el
problema de la herencia de stock de capital natural
para las futuras generaciones, teéricamente, queda-
ria resuelto si la inversion anual en stock de capital
cubria, al menos, su deterioro en ese periodo. Norton
(1992), Daly (1990) o Noorgard (1994, 1996) adver-
tian que el stock de capital natural estaba compues-
to por objetos heterogéneos y, en ocasiones, insusti-
tuibles con capital producido por el hombre.
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los accesos a los ndcleos urbanos y en las
ciudades; la emision de productos conta-
minantes atmosféricos; la emision de gases
de efecto invernadero; la contaminacion
acustica; los accidentes; la contamina-
cion del suelo y las aguas; la intrusion vi-
sual de las infraestructuras y la ocupa-
cién del suelo.

De acuerdo con los principios de sos-
tenibilidad mencionados, la UE, siguien-
do a la OECD (2000), ha definido un sis-
tema sostenible de transporte como aquel
que permite a los individuos, empresas y
sociedades acceder a los servicios basi-
cos de forma consecuente con la salud
humana y que promueve la equidad inter
e intrageneracional. Ademas, es asequi-
ble, eficiente y apoya el desarrollo econé-
mico y regional. Limita las emisiones y el
gasto de los recursos de acuerdo con la
capacidad del planeta para absorberlos,
utiliza recursos renovables a sus tasas de
generacion, o por debajo de ellas y recur-
S0s no renovables a las tasas de genera-
cién de sustitutos renovables o por deba-
jo de ellas, minimizando el impacto sobre
el territorio y la generacion de ruido (Co-
mision Europea, 2001; Working Group on
Sustainable Urban Transport, 2004).

En la agenda 21 de la Cumbre de Rio
de 1992 se establecieron una serie de
objetivos, mas tarde apoyados por la UE,
para lograr que el transporte fuera soste-
nible 0 menos insostenible, que incluian
la reduccion de la demanda de transpor-
te privado y el incremento del uso del
transporte publico (Comision Europea,
2001). Finalmente, en la Cumbre de Go-
temburgo (2001), el transporte se convir-
ti6 en uno de los ambitos prioritarios de
actuacion para alcanzar el triple objetivo
de sostenibilidad econdmica, social y
medioambiental.

En las &reas urbanas de la UE, el vehicu-
lo privado es el modo de transporte do-
minante, correspondiéndole el 75% de
los kildmetros recorridos en conurbacio-
nes. El transporte urbano contribuye al
calentamiento global y a la polucion de
las areas circundantes a la urbe, y sus
emisiones contaminantes provocan ne-
gativos efectos para la salud. En la UE,
mas del 10% de las emisiones de CO,
provienen del trafico motorizado en areas
urbanas, principal fuente de emisiones
de CO (Comisiéon Europea, 2001). En
este contexto, una de las lineas de ac-
tuacion de la UE ha consistido en la con-
cepcion y puesta en préctica de planes
de movilidad urbana sostenible, como la
iniciativa CIVITAS y el proyecto CUTE del
quinto programa marco. La movilidad
sostenible se define, por tanto, en fun-
cion de la existencia de un sistema y de
unos patrones de transporte que puedan
proporcionar los medios y oportunidades
para cubrir las necesidades econdémicas,
medioambientales y sociales, eficiente y
equitativamente, minorando las externali-
dades negativas asociadas (Comision
Europea, 2001b)2.

El medio ambiente y la salud se colo-
can en un primer plano en las politicas
para el transporte y los sectores conexos

2 Desde una perspectiva critica y partiendo de la
base de que el objetivo de la movilidad es la accesi-
bilidad a los bienes y servicios, Gudmundsson&Ho-
jer (1996) manifiestan que la aceptacion del término
movilidad sostenible como objetivo de las politicas
de transporte de la UE plantea dos dificultades. En
primer lugar, que las politicas de apoyo a la movili-
dad sostenible no tienen por qué ser politicas de
transporte, ya que la accesibilidad se podria lograr
sin implicar el movimiento fisico de las personas, ni
de las mercancias. En segundo lugar, cuestionan la
aplicacion de la sostenibilidad a un solo sector eco-
némico, ya que el desarrollo sostenible debe ser en-
tendido a escala global.
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en el marco local, nacional e internacional
(OECD, 2000; World Bank, 1996; IEA, 2004,
POSSUM, 1998; Schade y Schlag, 2000).
El reto para los sistemas de transporte ur-
banos en el futuro sera garantizar la acce-
sibilidad para todas las personas y las
mercancias, minimizando los impactos so-
bre el medioambiente y salvaguardando
la calidad de vida, teniendo en cuenta
que para lograr la movilidad sostenible se
han de combinar la medidas tecnoldgicas
con cambios en la conducta ciudadana
(Comision Europea, 2001a; Fulton, 2004).

La congestion urbana, intimamente re-
lacionada con la degradacion medioam-
biental, se ha convertido en uno de los
problemas mas graves de las grandes
ciudades y sus areas metropolitanas y es
una de las causas del «mal vivir» en las
urbes (Comision Europea, 2001a; Ober-
holzer y Weck, 2002). En algunas ciuda-
des europeas, la congestiéon provoca una
reduccion de las velocidades medias en
horas punta por debajo de los 15 km/h3.
Aunqgue existen acuerdos a escala inter-
nacional en materia de transporte, la con-
gestion urbana es un problema local que
requiere una adecuada actuacion ya que
sus efectos se dejan sentir en las ciuda-
des que mas la sufren. Si bien sera dificil
reducir el volumen de transporte de mer-
cancias vy viajeros en el futuro, no es me-
nos cierto que se puede organizar de una
manera mas racional, mediante solucio-
nes intermodales, adoptando tecnologias
ahorradoras de energia en los vehiculos o
con sistemas regulatorios mas estrictos
(Nijkamp, 2003).

3 Los suecos recorrian diariamente 0,5 km para
desplazarse de su casa al centro de trabajo en
1930, mientras que en 1985 este recorrido ascendia
a 33 km (Grubler, 1990). En Gran Bretafia se pasd
de 3,6 km en 1900 a 37 km en 1990 (Oyoén, 1999).

La Economia del Transporte considera
la congestion de trafico como una de las
principales externalidades negativas del
transporte, dada su enorme dimension y
la consecuente amenaza para la compe-
titividad de la economia. En la UE, se esti-
ma que los costes externos de la conges-
tion del trafico vial suponen el 0,5% del
Producto Interior Bruto (PIB) comunitario
y se prevé un incremento de un 142%
hasta el afio 2010, cuando alcanzaran el
1% del mismo (Comisiéon Europea, 2001a).
La toma de decisiones sobre la demanda
de transporte privado se realiza teniendo
en cuenta el coste privado del uso del
vehiculo y no el coste marginal social.
Desde este punto de vista, el sistema de
precios se configura como el mecanismo
mas eficiente en materia de asignacion
de recursos y se considera que la tarifica-
cién urbana puede ser un método eficaz
para lograr un uso mas eficiente de la ca-
rretera.

A principios de la década de los se-
senta del siglo xx, el Ministerio de Trans-
portes britanico publicé el informe Smeed
donde se recogian las posibilidades téc-
nicas y econémicas de la tarificacion ur-
bana por congestion y se defendia su
puesta en marcha para hacer mejor uso
del espacio viario (U.K. Ministry of Trans-
port, 1964). Aunque en las décadas de
los sesenta y de los setenta, el Banco
Mundial ofreci6 asistencia a los gobiernos
de Malasia y Tailandia para introducir la
tarificacion de la congestion en Kuala
Lumpur y Bangkok, estas propuestas no
dieron fruto. Tampoco tuvo éxito el infor-
me Voorhees auspiciado por la misma
institucion para Venezuela, pero, en 1974,
el Comité de Accion para el Transporte
por Carretera decidié su implantacion en
Singapore. En junio de 1975 se hacia rea-
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lidad con la inauguracion del Plan de per-
misos de area (ALS)*, convirtiéndose en
el primer anillo de peaje en oposicién al
corredor de peaje para reducir la conges-
tion de trafico. A esta iniciativa le siguié
una propuesta muy detallada para Hong
Kong, pero rechazada por impopular. El
anillo de Bergen en Noruega, implantado
en 1986 para financiar mejoras en carre-
teras, generd una importante reduccioén
de trafico (Gomez-lbafiez y Small, 1994;
Roth, 1996), y la experiencia se extendio
a Oslo y Trondheim. En 1991, se comen-
zaron a utilizar precios variables en la ca-
rretera de peaje del norte de Paris para
gestionar el trafico del fin de semana. El
cordon de Londres y uno mas pequefio
en Durham son las primeras implanta-
ciones britanicas. En enero de 2006, se
inaugurd un cordon de peaje urbano de
prueba en Estocolmo para conocer si la
eficiencia del sistema de trafico mejoraria
con tarifas de congestion. Sus objetivos
son reducir la congestion, aumentar la ac-
cesibilidad y mejorar la calidad medioam-
biental. Las pruebas concluiran en julio
de 2006 y el 17 de septiembre de este
mismo afio, coincidiendo con las elec-
ciones generales, se realizara un referen-
dum para decidir si la tarificacion per-
manece (Stockholms Stad, 2005). En el
referendum postal celebrado entre el 7 y
el 21 en Edimburgo, para decidir la im-
plantacién de un peaje urbano, se impu-
so el «no» (74.4%) por aplastante mayo-
ria, pese a la propuesta de pagar 2 libras
al dia con independencia de las veces
que se cruzara el cordén de peaje. Los
ingresos estimados de 760 millones de li-
bras en 20 afios debian destinarse a me-
joras de transporte.

4 Area Licensing Scheme.

En el presente trabajo se contextualiza
la congestion de trafico dentro de las ex-
ternalidades negativas del transporte y se
analiza su tarificacion como medida para
aliviarla. En este sentido, se hace una re-
vision de la literatura sobre el tema, di-
vidiendo el articulo en tres partes. En la
primera, se estudia la congestion como
problema econdémico. En la segunda, se
plantea la tarificacion como una posible
solucion a la congestion de trafico urba-
no. Por Ultimo, se pormenorizan las limita-
ciones técnicas y sociales a la aplicacion
de esta medida y se exponen algunos de
los resultados alcanzados con ella en las
ciudades que la han puesto en marcha.

2. LA CONGESTION DEL TRAFICO
URBANO COMO EXTERNALIDAD
NEGATIVA DEL TRANSPORTE

La dependencia creciente del vehiculo
privado para los viajes personales ha ge-
nerado un circulo vicioso en materia de
demanda de transporte, porque las de-
mandas adicionales soélo se pueden satis-
facer con mas automoviles. Como se ob-
serva en el cuadro n.° 1, tanto en Europa
como en Estados Unidos, el automdovil es
el medio de transporte mayoritariamente
empleado en los viajes personales.

La idea generalizada de que el vehicu-
lo privado aumenta la libertad de movi-
miento y el grado de accesibilidad ha
provocado su sobreutilizacion, con con-
secuencias negativas en la vida social,
porque se margina a los colectivos mas
desfavorecidos y a las areas periféricas.
El crecimiento desordenado de la urbe
provoca un desarrollo disperso y de baja
densidad desde el nuacleo urbano vy, a
menudo, evita areas poco desarrolladas
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Cuadron.e 1

Caracteristicas del viaje personal en Europa y Estados Unidos

Europa Estados Unidos
Medio de transporte Viajes Distancia Viajes Distancia

% % % %
Coche 62 75 86 91
A pie 25 2 5 <1
Bicicleta 5 3 <1 <<1
Tren 1 6 <<1 <<1
Aire <<1 5 <1 3
Otros transportes publicos 7 9 2 2
Numero medio de viajes diarios 3 4,3
Longitud media del viaje 13 km 15 km
Tiempo dedicado al viaje 60 min./dia 60 min./dia

Fuente: European Union Road Federation (2004).

en favor de otras que compiten por el de-
sarrollo (Burchell et al., 1998). El creci-
miento metropolitano desorganizado au-
menta los costes publicos y privados,
reduce la capacidad fiscal del centro tra-
dicional y deviene en problemas de in-
fraestructura y deterioro de sus servicios.
El transporte, vinculo de unién en su ori-
gen, puede convertirse, finalmente, en
una fuente de disparidades econémicas y
sociales (OECD, 1996).

La actual configuracion del sector del
transporte genera gran parte de los pro-
blemas de sostenibilidad medioambiental
mundiales, dado el alto consumo de re-
cursos no renovables y el grado de emi-
sibn de agentes contaminantes que supe-
ran la capacidad de asimilacion del medio
ambiente. El problema mas grave asocia-
do al modelo de transporte es su depen-
dencia en un 98%, de energias fosiles no

renovables y la degradacién medioam-
biental relacionada con la produccioén,
transformacioén y consumo final de esta
energia (IEA, 2004a). Segun el World Bu-
siness Council for Sustainable Transport
(WBCST) (2004), en 2030 el sector del
transporte sera el principal consumidor
de energia, por delante de la industria.

Analizando a los modos de transporte,
la carretera consume mas del 80% del pe-
troleo total y, en el afio 2000, los vehiculos
por carretera consumieron las tres cuartas
partes correspondientes al sector trans-
porte y, de ellos, los turismos, la mitad de
energia (OECD, 1996; Fulton y Eads, 2004).
Ademas, los vehiculos ligeros utilizaron el
80% del total de la gasolina, y los camio-
nes el 75% del diesel. Las proyecciones
sobre el uso de combustible en el sector
del transporte a escala internacional po-
nen de manifiesto que, entre 2000 y 2050,
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se producira un incremento del 250%,
protagonizado por los combustibles fési-
les no renovables, y su uso aumentaréa
significativamente para todos los modos,
excepto para los autobuses (grafico n.c 1).

La ocupacion del terreno, la intervencion
de los ecosistemas vy la transformacion del
paisaje para el trazado de carreteras y au-
topistas forman parte del impacto negati-
vo del sector del transporte a la sostenibi-
lidad global. Mas del 65% de la superficie
de Los Angeles esta pavimentada, el 2%
del territorio de Estados Unidos esté ocu-
pado por el automovil (carreteras, calles,
aparcamientos), y en la UE-15 sélo la red
vial ocupa 40.000 kilémetros cuadrados.
En las urbes, el modo de transporte que
requiere mas espacio es el vehiculo pri-

vado, estacionado el 90% del tiempo (20 a
22 horas al dia) (Kenworthy y Laube, 2001;
UITP, 2003).

Junto a la dependencia energética, prin-
cipal causa de la insostenibilidad del mo-
delo de trasporte actual, hay que conside-
rar sus externalidades negativas, costes
impuestos a terceros no incluidos en el
precio de la mercancia, como el elevado
numero de victimas y accidentes de trafico
que se producen cada dia o los efectos ne-
gativos de la congestion del trafico urbano.

En los informes INFRAS/IWW (1999,
2004) se han evaluado los costes exter-
nos del transporte en la UE-17 (UE-15,
Suiza y Noruega), en términos totales, me-
dios y marginales, y se han considerado
los componentes de esos costes: los acci-

Graficon.c 1

Utilizacion de combustible por modo de transporte terrestre,
2000-2050 (exajoules)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Fulton&Eads (2004).
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dentes de trafico; el ruido; la contamina-
cion atmosférica (dafios a la salud, dafios
materiales y dafios a la biosfera); los ries-
gos de cambio climatico; los costes para
la naturaleza y el paisaje; los costes adi-
cionales en areas urbanas; los procesos
aguas arriba y aguas abajo y la conges-
tién, aunque esta ultima se ha calculado
independientemente.

Los costes externos totales, excluidos
los de congestion, y en el escenario supe-
rior de cambio climatico®, suponian el 7,3%
del PIB total de la UE-17 en el afio 2000 y
el modo con mayor aportacion era el trans-
porte por carretera, con el 87,48% del cos-
te total (INFRAS/IWW, 2004). Dentro de
éste, la contaminacién atmosférica, los
costes por accidentes y el cambio climati-
co, con una contribucion del 31,03%, del
29,39% y del 21,23%, respectivamente,
eran los componentes mas importantes.
A mucha distancia les seguian los costes
de los procesos aguas arriba y aguas aba-
jo (8,21%) y del ruido (7,63%). Los costes
de los efectos sobre la naturaleza y el pai-
saje, y de los efectos urbanos adicionales
eran de menor importancia. El transporte
de viajeros ocasionaba el 58,93% de los
costes externos totales del transporte por
carretera frente al 41,07% correspondiente
al transporte de mercancias. No obstante,
el primero genera el 87,66% del coste ex-
terno total de los accidentes (cuadro n.° 2).

En el informe citado, los costes de con-
gestion de trafico se calculan indepen-
dientemente. Como es sabido, la conges-
tion aparece cuando la incorporacion de
un vehiculo adicional reduce la velocidad

5 Los costes de cambio climatico se calculan
para dos escenarios: en el escenario inferior, el pre-
cio sombra de la tonelada métrica emitida de CO,
es de 20 euros y en el superior es de 140 euros.

de circulacion de los demas y es conse-
cuencia natural del funcionamiento de la
oferta y demanda de transporte, ya que,
mientras la capacidad de las vias es fija,
la demanda tiene fluctuaciones tempora-
les, produciéndose congestion, en mayor
0 menor medida, cuando la segunda su-
pera a la primera. Hasta cierto nivel de
densidad de trafico los vehiculos pueden
circular a una velocidad limitada sélo por
la regulacion vigente, pero, a medida que
dicha densidad aumenta, se puede pro-
ducir congestién por dos motivos: por la
reduccion de velocidad derivada de la
menor distancia entre los vehiculos y por
la formacion de colas en cruces de vias o
cuellos de botella. A esto hay que afadir
el especial comportamiento de la deman-
da de transporte, que puede distorsionar
las previsiones de reduccion del tiempo
tedrico de los proyectos de ampliacion de
capacidad, debido al aumento de la de-
manda inducida.

Los costes generados por la conges-
tion difieren entre modos de transporte y
circunstancias como las horas del diay la
localizacion de los recursos (Smal y Go-
mez |bafiez, 1988; Newbery, 1988 y 1994).
El impacto econémico de la congestion
incluye:

—Incrementos en los costes operati-
vos de uso del vehiculo privado.

—Incrementos en el tiempo medio de
viaje, (porque implica mayor stress y
frustracion) debido a que el tiempo
adicional dedicado al trafico conges-
tionado se valora mas alto que el tiem-
po gastado en vias sin congestion.

—Incrementos en la variabilidad del
tiempo de viaje que se pueden me-
dir con la desviacion tipica del tiem-
po de viaje o una proporcion de los
vehiculos que llegan tarde.
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Cuadron.c 2

Costes externos totales del transporte por carretera UE-17, 2000
(en %)

Costes externos totales por modos

Componente de coste Categoria B ] Camién  Camion Viajeros  Mercancias
Automévil  Autobls  Moto lgero  pesado Total
Accidentes 29,39 7339 062 1365 529 705 100 87,66 12,34
Ruido 7,63 47,56 126 446 1884 2787 100 53,29 46,71
Contaminacion atmosférica 31,03 28,44 505 026 1244 5381 100 33,75 66,25
Cambio climatico. Esc. Superior 21,23 5767 297 117 1201 2618 100 61,82 38,18
Cambio climatico. Esc. Inferior! -3,03 5767 297 117 1201 2618 100 61,82 38,18
Naturaleza y paisaje 3,66 59,90 143 120 1323 2424 100 60,49 39,51
Aguas arriba y abajo? 8,21 4443 365 077 1213 3902 100 48,85 51,15
Efectos urbanos 1,87 58,35 148 128 1231 2658 100 61,68 38,32
TOTAL (UE-17) 100,00 5145 277 478 1075 3025 100 58,93 41,07

Observaciones:

1) Costes del cambio climético en el escenario inferior, con un precio sombra de 20 €/tm CO, (valor a efecto informativo, no utilizado para

calcular costes totales).

2) Costes del cambio climatico de los procesos aguas arriba y aguas abajo, calculados con el valor sombra del cambio climéatico en el es-

cenario superior (140 €/tm CO,).

3) Costes totales calculados en el escenario superior de cambio climatico.

Fuente: Elaboracion propia a partir de INFRAS/IWW (2004).

En definitiva, los componentes de los
costes de congestion para los usuarios de
las carreteras son los costes operativos,
representados en términos de combusti-
ble, neumaticos, etc. y los costes de tiem-
po (Kenneth, 1997), sin incluir costes de
accidentes y medioambientales, que tam-
bién varian con el nivel de congestion.

Para estimar los costes de congestion,
Mayeres y Van Dender (2001) utilizan una
metodologia basada en los ahorros de
tiempo en el transporte publico. En el in-
forme INFRAS/IWW (2004) se proponen
tres métodos de célculo: El peso muerto,
es decir, la pérdida de bienestar debida
a la localizacion ineficiente de los recur-

sos; el nivel de servicio, expresado me-
diante una estratificacion sobre la cali-
dad del mismo en grupos que pueden ir
de la A (la mejor situacion) a la F (con-
gestion); y los ingresos esperados por la
internalizacion del coste marginal social,
mediante una tasa éptima. Los costes tota-
les de congestion ascienden a 63.000 mi-
llones de euros, los ingresos de un siste-
ma optimo de precios de congestion se
elevan a 753.000 millones de euros (8,4%
del PIB) y los costes adicionales por re-
trasos suponen 268.000 millones de eu-
ros (3% del PIB).

Estos ultimos datos dan idea de la
enorme dimension de los costes de con-
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gestion y de la grave amenaza que ésta
representa para la competitividad de la
economia Europea, como se reconoce en
el Libro Blanco del Transporte (Comision
Europea, 2001a). En el proyecto UNITE
(UNlfication of accounts and marginal
costs for Transport Efficiency), del quinto
programa marco de la UE, se estiman
costes marginales por modos y tipos de
transporte para 18 paises (UE-15, Esto-
nia, Hungria y Suiza) en los afios 1996,
1998 y 2005. En el grafico n.° 2 se ofrece
un resumen de los resultados para los
viajes urbanos en coche, en euros por ve-
hiculos y kildbmetro. La categoria mas im-
portante esta representada por los costes

de congestion, seguidos a gran distancia,
de los costes de accidentes, del ruido,
especialmente por la noche, y de la con-
taminacion medioambiental.

Aunqgue existen diversas medidas para
aliviar la congestion, tales como expandir
la capacidad de las vias, limitar el acceso
a las areas congestionadas mediante ra-
cionamiento o mejorar la eficiencia de la
carretera (carriles VAO, carriles BUS-Taxi,
construccion de rotondas, reprograma-
cién de seméaforos...); la tarificacion de la
congestion, en todas sus versiones, es el
instrumento que mas polémica y literatura
econdmica esta generando.

Graficon.c 2
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3. TARIFICACION: UNA SOLUCION
POSIBLE A LA CONGESTION DEL
TRAFICO

Pigou (1920) y Knight (1924) ya suge-
rian el establecimiento de un peaje para
el uso de las carreteras congestionadas,
a fin de incrementar el coste individual
del uso en una cantidad igual a las de-
seconomias externas impuestas por un
usuario a los demas. Con todo, la primera
propuesta relevante sobre la puesta en
marcha de tarificacion de la congestion
se realizd tras la Segunda Guerra Mun-
dial, cuando la prosperidad econdmica
condujo a un rapido crecimiento de la
propiedad de los vehiculos privados, y la
congestion de trafico comenzd a conver-
tirse en un grave problema urbano. La

propuesta, originaria de Buchanan (1952),
y relativa a la inviabilidad de un sistema
global de peajes y la defensa de un siste-
ma para las horas punta por las rutas urba-
nas, fue desarrollada posteriormente por
diversos autores (Walters, 1961; Thomp-
son, 1962; Roth 1967; Vickrey, 1963, 1967,
Solow, 1973; Pines y Sadka,1985). Aunque
se identificaron un numero significativo
de problemas técnicos para establecer la
tarificacion de la congestion (Goodwin,
1995; Button y Verhoef, 1998), en la litera-
tura sobre Economia del Transporte esta
medida se erigidé en un instrumento de
amplia aceptacion para gestionar la de-
manda de transporte privado en su acce-
so al centro de la ciudad.

La teoria econdmica se ha centrado en
el célculo de tarifas de first-best, en mo-

Gréaficon.©c 3
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delos estaticos y dinamicos, aunque esta
fehacientemente demostrado que estos
calculos no son realistas porque se apo-
yan en supuestos de partida muy restricti-
VOS, y sirven, unicamente, como referencia
para evaluar las politicas de tarificacion
de transporte urbano (Milne et al., 2000).
De ahi que, en los Ultimos anos, las nue-
vas contribuciones en el ambito de la li-
teratura econdmica se ocupen, cada vez
mas, de la obtencién de soluciones de
second-best y de su comparacion con la
alternativa optima.

El peaje 6ptimo, en un modelo estatico
que considera un origen y un destino
conectados por una sola carretera, se
corresponde con una tasa pigouviana,
cuya magnitud es igual al coste marginal
por congestion impuesto por el usuario a
los demas (Walters, 1961). En otras pala-
bras, dicha tasa se alcanzaré si el coste
marginal social del viaje iguala a su be-
neficio marginal social y corresponde a la
diferencia entre el coste marginal social
(CMS) y el coste marginal privado (CMP)
en cada enlace y a través de cada cru-
ce en el nivel de equilibrio de trafico pro-
pio de cada carga (Morrison, 1986; Hau,
1992). Graficamente, si se relaciona el
coste de uso de la infraestructura con el
flujo de tréafico, resulta que la congestion
aparece a partir del nivel de flujo g,
cuando el CMS comienza a superar al
CMP. La diferencia entre ambas curvas
representa el aumento de coste que so-
portan los demés vehiculos que estan
circulando, a causa de la introducciéon de
un vehiculo adicional y se corresponde-
ria con el peaje de first-best.

Para determinar los elementos exter-
nos de los costes de tiempo de una rela-
cion velocidad/flujo se puede proceder
de la siguiente forma (Newbery, 1990;

High Level Group on Transport Infraes-
tructure Charging, 1999):

El coste, en términos monetarios, de
cada kilémetro recorrido (k) de un vehicu-
lo medio se puede escribir:

k= (1)
\

Siendo v la velocidad en kildmetros/hora;
1/v el tiempo que se tarda en recorrer
cada kildmetro y h el valor monetario de
una hora para un vehiculo medio. Los cos-
tes totales (K) para un nivel de flujo de
trafico medido en passenger car unit
(PCU), resultan del producto del coste
del kilometro (k) y el flujo de trafico (q).
De modo que:

K=kxqg (2)

El coste marginal para un flujo de trafi-
co g se obtiene diferenciando la expre-
sion (2) respecto a g, de lo que resulta:

— =k+q9— 3
dq qdq 3)

El coste marginal para un flujo de trafi-
co g es el coste por kilbmetro en que in-
curre un vehiculo adicional (k), méas el in-
cremento en coste de tiempo por vehiculo,
multiplicado por el nimero de vehiculos
que lo sufren (q).

Si se diferencia la ecuacion (1) resulta
que el incremento en coste de tiempo por
vehiculo es igual al cambio proporcional
en la velocidad, multiplicado por el tiem-
po (1/v) y por el valor del tiempo (h):

dk h d
aK _ _727V (4)
dqg v2 dqg
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Y sustituyendo la ecuacion 4 en la 3 se
obtiene:

dK __q h dv 5)
dq v dg

El primer elemento en esta ecuacion, k,
es el coste del tiempo por kilémetro so-
portado por cada usuario y, el segundo,
representa los costes impuestos por cada
individuo al resto de los usuarios. Por tan-
to, el coste marginal externo de conges-
tion (CMC) en términos del valor moneta-
rio del tiempo de los otros conductores y
ocupantes es igual a:

CMC = g N9V
v2 dq

El peaje no eliminaria completamente
la congestion, y el coste marginal externo
total variara con la elasticidad velocidad-
flujo (dv/dq), que depende del tipo de ca-
rretera y el volumen de trafico en PCU; de
la velocidad, que varia en funcion del tipo
de carretera y del volumen de tréfico; y
del valor del tiempo (h), que varia con el
proposito del viaje y los ingresos de los
usuarios. Con el peaje se logra reducir
tanto el tiempo del viaje como los costes
del retraso, esto es, la diferencia entre el
tiempo real de realizacion del trayecto y
la duracion esperada.

En areas urbanas, la congestion pue-
de ser resultado de cuellos de botella
gue se forman en cruces, en secciones
inclinadas o debido a un numero reduci-
do de carriles 0 a accidentes. Los cuellos
de botella requieren un modelo de anali-
sis basado en las colas, alternativo al es-
quema velocidad/flujo, ya que los pa-
trones de tarificacion son muy diferentes
en ambos casos. Siempre que la deman-

da excede la capacidad del cuello de bo-
tella, las colas crecen y solo se disipan
cuando la demanda cae por debajo de la
capacidad. En un modelo de colas los
vehiculos que llegan cuando se esté4 for-
mando ésta imponen retrasos iguales a la
duracion de la cola a los vehiculos subsi-
guientes; el coste externo de la conges-
tion en esta situacion disminuye de forma
constante en funcion de la duracion de la
cola (Small, 1992).

Los modelos dinamicos, dependientes
del tiempo, afiaden dos elementos a los
estaticos: concretando tanto la demanda
de trafico en funcioén del tiempo, como los
flujos de trafico en funcién del tiempo vy
del espacio. Una vez estimada la relacion
velocidad/flujo, si se conoce la demanda
de transporte a lo largo del dia, se pueden
predecir los niveles de congestion. Con la
informacion del gréafico n.° 4, donde se re-
presentan los patrones tipicos de deman-
da de transporte, relacionando propor-
ciéon de volumen de tréfico y hora del dia,
y la relacién velocidad flujo, se puede
predecir el nivel de congestion, calcular
sus costes y, por tanto, la tarificacion ép-
tima en funcién del tiempo.

Bajo este enfoque, el 6ptimo social se
lograra al implantar un peaje que varie en
el tiempo e incorpore dos componentes,
uno estatico, andlogo a la tasa pigouvia-
na, y otro dinamico, calculado en funcion
de la duracion del viaje (Lindsey y Verhoef,
2000).

La teoria expuesta sugiere que los
usuarios de las carreteras deberian pagar
precios que reflejaran el coste marginal
que imponen. Sin embargo, el actual siste-
ma de tarificacion a los automovilistas, im-
plantado en los Estados miembros de la
UE, no asegura que se hagan cargo de
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Gréaficon.c 4
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Fuente: INFRAS/IWW, 2004.

estos costes. Por un lado tenemos los im-
puestos ligados a la propiedad y adquisi-
cion de los vehiculos son: el IVA; el im-
puesto de matriculacion y el impuesto de
circulacion; y por otro esta el impuesto so-
bre hidrocarburos que grava el consumo
de combustibles. Los primeros intentan re-
flejar el coste de construccion y manteni-
miento de la carretera, pero ninguno de
ellos varia en funcién de la congestion de
trafico. El impuesto sobre hidrocarburos,
en cambio, esté directamente relacionado
con las emisiones de gases efecto inver-
nadero (GEI), pero la mayoria de los con-
ductores no conoce cdémo varia el consu-
mo de combustible segun las condiciones
de tréfico, ademas, no todas las emisiones

dependen exclusivamente del combusti-
ble consumido, sino de la tecnologia del
motor8. El impuesto de circulacién varia

6 Actualmente, los elementos fiscales relacionados
con el coste de la movilidad son los impuestos sobre
el capital y los vehiculos (impuestos de compra y
venta, IVA, impuesto sobre la propiedad, costes de
adquisicion de la licencia de conduccién), los im-
puestos indirectos sobre movilidad cuya cuantia no
varia con la densidad de tréfico (tasas de combusti-
ble, aparcamiento...) y las tasas directas en funciéon
del uso (tarifas de taxi, billetes del transporte publi-
co...). Los gobiernos han venido aumentando el im-
puesto sobre hidrocarburos para reducir el uso del
vehiculo privado y el nivel de polucién (CfIT, 2001).
Labandeira y Lépez Nicolas (2002), se han ocupado
del estudio de mecanismos correctores a las externa-
lidades, en particular, del impuesto sobre el consumo
de carburantes y de la dificil eleccion entre los im-
puestos unitarios y los impuestos ad valorem.
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proporcionalmente con la cilindrada de
éstos, pero no en funciéon del kilometraje
recorrido (Comision Europea, 1995; CfIT,
2002). Este sistema de tributaciéon grava
mas la posesion de vehiculos que su cir-
culacion y comportamiento ambiental.

En consecuencia, la actual forma de
tarificacion no es un mecanismo eficiente
para minimizar el principal impacto exter-
no de los vehiculos en las zonas urbanas,
e influye en el comportamiento de los con-
ductores respecto al viaje y al uso de las
carreteras. Una nueva forma de tarifica-
cion, mas clara y directa, deberia mostrar
a los usuarios qué costes de congestion
estan imponiendo. En muchos servicios
de uso diario, como el teléfono o la elec-
tricidad, la forma de pago depende de la
hora del dia en que se utilicen y los tra-
mos horarios méas congestionados son los
mas caros. Ante la magnitud que estan
adquiriendo las externalidades negativas
asociadas al transporte, en el seno de la
UE se han financiado varios proyectos
dedicados a estudiar la forma de interna-
lizarlas: TRANSPRICE, FISCUS, FATIMA,
AFFORD, PETS, PATS y CAPRI en el
cuarto programa y PROGRESS, REVE-
NUE, UNITE, IMPRINT y CUPID, en el
quinto.

La actual filosofia que informa la politi-
ca tarifaria de la UE en el terreno de las
infraestructuras de transporte, persigue
que los impuestos, gravamenes e incenti-
vos fiscales reflejen los costes marginales
sociales y se orienten a lograr la reduc-
cion de la congestion y de la contami-
nacion, y a la desvinculaciéon entre aumen-
to del transporte y crecimiento econémico
(Comision Europea, 1998). El Libro Blan-
co del Transporte (Comision Europea,
2001a), hace especial énfasis en la in-
ternalizacion de los costes externos y en

la situacion de la revision de la Directiva
«eurovifieta» (99/62), que suscitd un inten-
so debate sobre la tarificacion de infraes-
tructuras y los costes que deberian incluir-
se (congestion, accidentes, ruido, etc.).

4. LIMITACIONES A LA IMPLANTACION
DE LA TARIFICACION DE
LA CONGESTION

Pese al consenso tedrico sobre la ne-
cesidad del establecimiento de la tarifica-
cion de la congestion, existen algunas di-
ficultades, tanto de tipo técnico como
politico y social, para llevarla a cabo. La
relevancia de las soluciones basadas en
el mercado para afrontar problemas fi-
nancieros se ha utilizado especialmente
en los paises del Hemisferio Oeste, aun-
que de diferentes formas (Harvey, 1992).
Sin embargo, esta opcion es impopular y
ha encontrado firmes rechazos argumen-
tados sobre principios de equidad e inva-
sion de la privacidad (Button, 1995); in-
cluso, se ha llegado a plantear si esta
opcion serfa aceptable en una urbe de-
mocratica (Borins, 1988; In't Velt, 1991;
May, 1992).

La primera y mas obvia dificultad para
lograr el first-best es su célculo, ya que
las tarifas eficientes varian por enlace,
cruce, hora del dia y tipo de vehiculo.
Ademas, se requeriria conocer el valor
del tiempo, diferente para cada individuo
y segun los motivos del viaje. De otro
lado, los modelos de first-best se constru-
yen bajo supuestos de informacion per-
fecta y de existencia de decisores bien
intencionados pero, normalmente, se al-
canzan best arbitrarios ya que el coste
marginal social no prevalece en toda la
economia, los costes de informacién para
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poder determinarlo son muy altos y el ob-
jetivo de los planificadores politicos no
siempre es la maximizacion del bienestar
social (Oberholzer&Weck, 2002; Com-
mon, 1989). En cualquier caso, a pesar
de que fuera posible computar las car-
gas optimas y anunciarlas anticipada-
mente o0 en tiempo real a los viajeros po-
tenciales, a éstos les resultaria imposible
realizar elecciones eficientes (Nash&San-
som, 2001). Desde una perspectiva es-
trecha, el céalculo del first-best supone
que todos los instrumentos de tarifica-
cion reflejan el principio del coste margi-
nal, pero que su puesta en marcha no
tiene costes. Sin embargo, desde una
perspectiva amplia se han de tener en
cuenta los costes de desarrollo y de re-
gulacion (Milne et al., 2000).

Existe, ademas, cierto debate técnico
en torno a los costes marginales a corto y
largo plazo. La consideracion de los cos-
tes marginales a largo plazo implica que
cubrieran los costes del tiempo, los cos-
tes operativos del vehiculo y que se re-
cuperara la inversion en capital. Sin em-
bargo, si la carretera no esta construida
Optimamente, el coste marginal a largo
plazo enviaria una sefal de precio dema-
siado baja, respecto al 6ptimo en el largo
plazo. La utilizacion de los costes margi-
nales a corto plazo permitiria un uso 6pti-
mo de la infraestructura existente, aunque
no permite la recuperacion de la inversion
(Hau, 1992; Roy, 2002). Sin embargo,
dada la escasa posibilidad de ampliacion
de infraestructuras en los espacios urba-
nos y a su elevado coste, es preferible
utilizar un sistema de tarificacion confor-
me al coste marginal a corto plazo para
lograr un uso eficiente del espacio viario
disponible. En consecuencia, las inversio-
nes en ampliacion de capacidad debe-

rian evaluarse con un anélisis coste-be-
neficio (Matas, 2004). Por su parte, Milne
et al. (2000) demuestran que la solucion
de first-best puede proporcionar los in-
centivos adecuados para la toma de de-
cisiones, tanto a largo, como a corto plazo,
no solo en relacion con la ruta o el modo
de transporte, sino respecto a la tecnolo-
gfa, al comportamiento espacial y a la
sostenibilidad.

Los motivos expuestos hacen que la
tarificacion de first-best se utilice, normal-
mente, para compararla con opciones
mas realistas de second-best, y han lle-
vado a los economistas del transporte a
dedicar sus esfuerzos al estudio de alter-
nativas como los cordones de peaje ur-
bano (Ubbels&Verhoef, 2004). Para cal-
cular tarifas de second-best, se supone
que todos los usuarios tienen la misma
elasticidad constante de demanda de
viajes y responden de la misma forma al
coste del tiempo, los costes por kilbmetro
del vehiculo y las tarifas del viaje (Verhoef,
2002, 2004; Shepherd y Sumalee, 2002;
May et al, 2002, 2004; Yang y Zhang,
2002; Santos, 2004).

A las razones técnicas que explican el
limitado uso de la tarificacion de la con-
gestion (Button, 1995), habria que afadir
Su escasa aceptabilidad social: publica y
politica (Lave, 1995; Hahn, 1989; Frey et
al., 1985). El avance tecnoldgico ha re-
suelto muchos de los requerimientos prac-
ticos para la introduccién de planes de ta-
rificacion flexibles, pero en la practica no
se lleva a cabo, basicamente, por moti-
vos politicos (Giuliano, 1992). Hay que te-
ner en cuenta que se trata de una iniciati-
va local y se implanta mas facilmente
cuando existe tanto una experiencia posi-
tiva de los sistemas de peaje como la
idea de que es preciso mejorar el trans-
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porte publico y el medioambiente. Sin
embargo, los peajes urbanos suelen ser
mas impopulares que los peajes para
vias de alta capacidad, porque en las ur-
bes se hace pagar a los individuos por el
uso de vias con problemas de capacidad
y los ingresos no soélo se dedican a solu-
cionar este problema, sino que pueden
emplearse, de manera mas amplia, para
cubrir los costes operativos del transpor-
te, incluido el publico.

Uno de los principales retos para po-
ner en marcha un plan de peaje urbano
es la obtencién del suficiente apoyo pu-
blico. Desde el punto de vista social, la
ciudadania suele ser bastante escéptica
cuando se plantean soluciones de merca-
do para resolver problemas sociales (Frey
et al, 1985; Hahn, 1989). Parece existir un
déficit general de informacion respecto a
las medidas de gestion de demanda de
transporte basadas en el precio, siendo
mejor conocidas las mejoras de trafico y
las restricciones de acceso.

El grado de aceptacion publica se ha
estudiado recientemente con ayuda de
encuestas actitudinales (Jones, 1991a,
1995; Schade&Schlag, 2000) y ha genera-
do cierto volumen de trabajos (May, 1992;
Bartley, 1995; Jones, 1998; Schlag y Teu-
bel, 1997; Luk y Chung, 1997; Verhoef et
al., 1997; Rienstra et al., 1999; Schade y
Schlag 2000, 2003, 2003a). Estos estu-
dios se refieren a algunas preocupaciones
publicas con respecto a los sistemas de
tarificacion electrénica (Electronic Road
Pricing, ERP), como su complejidad, que
puede llevar a la falta de comprension, o
a aspectos relacionados con la equidad y
la justicia, la resistencia a los nuevos gra-
vamenes y el rechazo de las medidas
tarifarias por parte de una mayoria de au-
tomovilistas (Giuliano, 1992,1994; Jones,

1991ab, 1995, 1998; May, 1992, Good-
win, 1989). Otros importantes argumentos
en su contra, con respecto a la aceptabi-
lidad, incluyen el miedo a la violacion de
la privacidad (Keuchel, 1992), la falta de
transparencia en el uso de los ingresos y
la discriminacion de los grupos socialmen-
te mas débiles (Schlag y Teubel, 1997;
Schlag y Schade, 2000). Por contra, las
medidas de mayor aceptabilidad y las
mas utilizadas son las relacionadas con
la mejora del transporte publico, segui-
das por la restriccion del acceso al centro
de la ciudad y la reduccién del espacio
destinado a aparcamiento en las calles.

El caréacter lineal de la tarificacion de
la congestion puede afectar negativa-
mente a la equidad socioecondémica. De
un lado, daria lugar a efectos redistributi-
VOS regresivos verticalmente, ya que el
aumento del uso del vehiculo privado
afectaria mas a los conductores de bajos
ingresos. Se teme que el establecimiento
de la tarificacion de la congestion agrave
la exclusidon social dado que supone un
incremento del coste de la movilidad vy
crea otra barrera al acceso al trabajo, al
ocio y a la educacion para los individuos
de bajos ingresos (Schlag y Teubel, 1997).

De otro, la equidad horizontal, esto es,
la relativa a la justicia entre grupos de in-
dividuos con necesidades y recursos
comparables, es decir, a la justicia en la
distribucion de costes y beneficios, se
veria afectada negativamente si la recau-
dacién obtenida se empleara sélo en me-
joras infraestructurales en beneficio de
los individuos que pagaron la tasa (Giu-
liano, 1994).

Sin embargo, en el primer caso, con
una planificaciéon adecuada que sustitu-
yera la forma de pago actual por el uso
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de las vias por un sistema impositivo mas
justo, no se generaria mayor presion fis-
cal a los usuarios de la carretera. Por ello,
siempre que los automovilistas de bajos in-
gresos tendrian que pagar tasas por con-
gestion, se beneficiarian por una reduc-
cidn en el impuesto municipal de vehiculos
0 en el impuesto sobre hidrocarburos. Esto
quiere decir que solo serian tasados por
conducir en carreteras congestionadas, en
lugar de subsidiar a los automovilistas de
altos ingresos que tienden a utilizar mas
sus vehiculos.

En el segundo caso, para que la iniciati-
va de tarificacion de la congestion tenga
éxito, es preciso que los ingresos se desti-
nen a la financiaciéon de medidas que
compensen los efectos negativos distribu-
tivos (Small, 1992; Banister, 1994; Ubbels
y Verhoef, 2004). En este caso, los indivi-
duos no conductores y los de bajos ingre-
sos se beneficiarfan de la mejora de pro-
ductividad del transporte publico que
funcionaria bajo condiciones de menor
congestion.

Un importante aspecto a destacar es
que la implantaciéon de un nuevo sistema
de aplicacion de gravamenes en funcion
del Coste Marginal Social, segun el prin-
cipio «el usuario paga», puede modificar
las relaciones publico-privadas en las ur-
bes. Si antes el ciudadano, pagando sus
impuestos directos, adquiria el derecho a
usar el viario publico, tras una reforma tri-
butaria local se transformaria en un clien-
te que accederia al uso de la via conges-
tionada, no por derecho de ciudadania,
sino por el pago del precio en funcion del
«consumo». Este hecho cambiaria toda la
estructura fiscal local, pero requeriria la
incorporaciéon de la tecnologia més inno-
vadora y del cambio en la conducta ciu-
dadana.

Asimismo, hay que diferenciar clara-
mente los peajes urbanos por congestion
que son instrumentos de gestion de la
demanda de trafico que tienen como fin
reducir éste, de los peajes cuyo objetivo
es maximizar el ingreso y son acuerdos li-
mitados a un numero especifico de afos.
Si éstos sustituyen a los impuestos sobre
vehiculos y a las tasas sobre hidrocar-
buros, se producird un cambio en la con-
cepcion sobre los bienes publicos, por-
que las carreteras no congestionadas
dejarian de considerarse bienes publicos
no rivales y excluibles (Stiglitz, 1997).

Otro de los aspectos polémicos es el
relativo a la privacidad, derecho funda-
mental en las sociedades occidentales, y
que puede ser violado con el desarrollo
de sistemas inteligentes de transporte
(ITS)?, en particular, de los peajes electro-
nicos (ETC)8, ya que éstos pueden pro-
porcionar datos detallados sobre la loca-
lizacion en tiempo real de los individuos
(Wright, 1995). Un sistema de ETC requie-
re que los vehiculos estén equipados in-
dividualmente con la tecnologia precisa,
que puede consistir en un transponder® o
en una tarjeta electrénica. La tarjeta se
comunica via radio frecuencia o microon-
das con un lector situado a un lado de la
carretera, se identifica al usuario y el pea-
je se carga electrénicamente en la cuenta
bancaria asociada a la tarjeta. En siste-
mas complejos, como el proyecto de Mel-
bourne City, una tarjeta puede leerse va-
rias veces en diferentes lugares de una
seccion tarificada, de forma que con la in-
formaciéon conseguida se puede recons-

7 Intelligent Transport Sistems.

8 Electronic Toll Collection.

¢ Dispositivo sin hilos de comunicacion conecta-
do generalmente a un satélite.
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truir el viaje total para calcular el peaje
preciso (Odgen, 2001).

El uso de los ingresos generados es
de gran importancia para lograr una ade-
cuada aceptabilidad de los peajes urba-
nos (Ubbels y Verhoef, 2004). El proyecto
Revenue ofrece un marco teérico y de-
sarrolla un modelo para establecer las
dimensiones de eficiencia y equidad de
diferentes opciones politicas. Utiliza un
modelo econémico y de transporte pree-
xistente para estimar la magnitud de los
efectos de las diferentes opciones politi-
cas a escala macroeconémica (Proost et
al., 2004). El marco tedrico surge de la
oferta y la demanda de transporte. Si el
transporte se pudiera organizar como un
sector perfectamente competitivo el Unico
papel del decisor politico seria corregir
las externalidades. Sin embargo, la oferta
de infraestructuras y servicios de trans-
porte se aleja del modelo competitivo de-
bido a la existencia de economias de es-
cala y al pequefio numero de oferentes.
Este es el origen de un conjunto de pre-
guntas que se intentan resolver en el pro-
yecto, relacionadas con la estimacion del
déficit o superavit esperado de la tarifica-
cion eficiente, el uso de los ingresos y la
provision de infraestructuras y de servi-
cios de transporte.

Pese a las limitaciones sefialadas, las
experiencias de implantacién de cordo-
nes de peaje han tenido resultados exito-
S0s en su objetivo de reducir la conges-
tion. Tras la puesta en funcionamiento del
Plan de permisos de area (ALS Area Li-
censing Scheme) de Singapur en 1975 el
trafico se redujo hasta un 40% en las ho-
ras punta y zona restringida, pero aumen-
t6 en el resto del tiempo y del espacio. En
1998, se instaurd un sistema electréonico
de peaje con tarifa variable segun el nivel

de congestion y se consiguieron reduc-
ciones de trafico adicionales del 15% en
hora punta, si bien, fuera de este periodo
el trafico aumentd un 10% (Land Trans-
port Authority, 1996; Keong, 2002).

A principios de 2003, se inaugurd el
peaje urbano londinense con cuatro prio-
ridades: reducir la congestion, hacer me-
joras radicales en los servicios de auto-
buses publicos, mejorar la fiabilidad de
los tiempos de viaje para los usuarios y
aumentar la eficiencia en la distribucion
de bienes vy servicios. El sistema esta su-
jeto a un control intensivo por parte de
Transport For London (TFL), la institucion
creada en el afio 2000 y responsable del
sistema de transporte londinense. Tras
los primeros meses de funcionamiento, el
trafico y los niveles de congestion se re-
dujeron considerablemente. En el area
central, el trafico se redujo entre un 10 y
un 15%, correspondiendo entre un 50 y un
60% de la reduccion, a viajeros que cam-
biaron del modo de transporte privado al
publico. Tomando como media las en-
cuestas post-tarificacion dentro de la
zona durante las horas de tarificacion,
(7,00 a 18,30 de lunes a viernes) se ob-
serva que la reduccion del retraso esta
en torno al 30% respecto a las condicio-
nes pre-tarificacion de 2002. Los costes
de funcionamiento de este sistema supo-
nen un 59% de los ingresos, debido al
alto precio del sistema de control electro-
nico. Durante 2004 y 2005 se generaron
90 millones de libras que se emplearon
para mejorar los servicios del autobus
dentro de Londres (TFL, 2005).

En Estocolmo, segun el informe men-
sual del control que se lleva a cabo del
recién establecido corddn de peaje urba-
no, el nimero de vehiculos que lo atrave-
saron en febrero de 2006 fue un 25% mas
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bajo que en una semana media del otofo
de 2005. También se ha observado una
modificacion en las horas de viaje de los
usuarios, dado que el peaje esta en fun-
cionamiento de lunes a viernes entre las
6,30 horas y las 18,29 horas y se ha pro-
ducido un aumento de 17.000 viajes en el
transporte publico atravesando el cordén
en febrero de 2006, con respecto al afio
anterior (Eliasson et al., 2006).

5. CONCLUSIONES

En los afos 90 del siglo xx, el desarro-
llo sostenible en su triple vertiente: am-
biental, econémica y social entré a formar
parte de los objetivos de la Union Euro-
pea (UE). El sector del transporte genera-
dor de gran parte de los problemas de
sostenibilidad medioambiental se convir-
tio en uno de los ambitos prioritarios de
actuacion para lograr la sostenibilidad.
Fruto de este cambio fue la publicacion
de numerosos estudios que estimaban
los costes externos del transporte para los
distintos modos vy diferentes escenarios y
ponian de manifiesto que la congestion
de tréfico era el coste externo mas impor-
tante en las areas urbanas.

El problema econdémico asociado a la
congestion se produce porque el CMP es
inferior al CMS vy, desde la Economia del
Transporte, se propone la aplicacién de
una tasa igual a la diferencia entre ambos,
a fin de maximizar el bienestar social. Sin
embargo, pese al consenso tedrico alcan-
zado sobre la necesidad de tarificar de

acuerdo con los costes marginales, su
puesta en practica presenta ciertas limita-
ciones técnicas, politicas y sociales. El
desarrollo de un sistema de tarificacion de
la congestion, como un corddn de peaje,
exige cumplir una serie de pre-requisitos
esenciales para lograr un nivel adecuado
de aceptabilidad, tales como la percep-
cién de la gravedad de los problemas del
trafico; la importancia de los objetivos a
alcanzar; la informacién y conciencia so-
bre las opciones; la efectividad percibida
de la medida; la relacion especifica entre
los usuarios y su vehiculo y la atribucion
de la responsabilidad de la existencia de
problemas de trafico y de su solucién.
Una vez implantada la medida, es de cru-
cial importancia que los politicos manten-
gan los compromisos adquiridos referentes
al respeto de la privacidad, a la equidad,
en el sentido de la distribucion justa de los
costes y beneficios, al uso adecuado de
los ingresos logrados con la tarificacion y
a las normas sociales.

Las ciudades que han establecido cor-
dones de peaje urbanos estan obtenien-
do resultados que demuestran que tal
medida logra reducir los niveles de con-
gestion y, por tanto, los tiempos medios
de viaje. Ademas, en estas urbes los in-
gresos se estan empleando en mejoras
sustanciales del transporte publico y exis-
te un organismo encargado de gestionar
y controlar el funcionamiento del corddn
(por ejemplo en Londres el Transport for
London; en Estocolmo, Congestion Char-
ging Secretariaty en Singapur Land Trans-
port Authority).
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