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Los 4.8 millones de personas que viven en el area metropolitana se
estan haciendo mas ricas, por lo que el transporte en automovil y el
uso de los suelos urbanos han aumentado. Esto, a su vez, explica el
correlativo incremento de la congestion tanto en el transporte como
en el uso del suelo. Frente a esta realidad, el gobierno chileno esta
incentivando un proceso de privatizacion de las principales vias de
Santiago, atravésdelal ey de Concesiones, paraaumentar su capaci-
dad sin aumentar el gasto publico.

L as tareas de disefio, adjudicacion, construccién y operacion de una
red detransporte integrada, en un contexto urbano, son especial mente
complejas. Parahecersecargo deestacomplejidad, se hadesarrollado
una moderna tecnologia afin de optimizar el uso deestared conce-
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sonada y de asgnar los riesgos inherentes a los agentes mgor
capacitados paraasumirlos.

En estetrabgio s2explican lasrazones que subyacenen d aumento de
lacongestiénen € transportey en € uso dd sudlo, asi como laforma
en qued gobierno puede abordar el problema. Con este propdsito, se
propone tn modelo de simulacion que permite eva uar las soluciones
posibles, construido a base de informacin empiricasobred compor-
tamiento y la disposicion a pagar de los vigeros en la capital. Es
decir, e tratade cdcular ladadticidad de lademandad precio para
cadavigje. Pogteriormente, esteestudio presentala solucion escogida
da rad edratégica—, la cud s evdla a la luz de criterios de
eficiencia econdmica, justiciasocia y probable impacto ambienta.
Por dltimo, se entrega un andlisis de la edtrategia para poner en
préctica esta solucion y las lecciones que se pueden obtener de lo
redlizado hastaahora

L osfactoresque afectan la demanda de sueloy detransporte

L a congestion se produce cuando la demanda de suelos y de
transporte sobrepasa la of erta. El desequilibrio que esto ocasiona genera un
aumento en los preciosdel suelo y del transporte. En el caso del transporte,
el precio no solo incluye costos en dinero en efectivo, sino también costos
detiempo perdido en las vias congestionadas.

En e mercado del suelo, la libre competencia asegura que aguellos
que obtienen un mayor beneficio del uso de un determinado terreno y, por
lo tanto, estén dispuestos a pagar mas por €l, terminan por usar ese terreno.
En cambio, en el mercado del transporte, especialmente en lo que se refiere
a las vias de circulacion, no hay mecanismos para asignar los escasos
recursos a quienes estan dispuestos a pagar mas por su uso. L as consecuen-
cias son sumamente ineficientes, porque todos pagan o mismo a través de
la pérdidade su tiempo: todos por igual pueden usar los caminos, tanto los
que estén resignados a perder tiempo o lo valoran menos, como los que le
asignan un gran valor y estén dispuestos a pagar por ahorrarlo, pero no
pueden hacerlo.

La demanda de suelo y de transporte es e producto de dos factores
fundamentales: el crecimiento del nimero de usuariosy e aumento de los
ingresos. El primer factor eslarazén principal de la mayor demanda en los
paises en vias de desarrollo, donde la migracién desde el campo a las
ciudadeses muy alta. El segundo factor —d aumento de los ingresos-  es
la principal razén de la mayor demanda en |os paises desarrollados. El caso
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de Santiago de Chile puede servir parailustrar ambos factores. Hasta los
anos setenta, |as principal esrazones de una mayor demanda de terrenosy de
transporteeran la migracién desde las zonas rurales hacialas zonas urbanas
y €l crecimiento de la poblacion en las ciudades. Desde |os afios ochenta, la
migracion ha cambiado y el crecimiento de la poblacion ha disminuido
enormemente. Sin embargo, la demanda de suelos y transporte se ha dispa-
rado debido d continuo incremento de |os ingresos.

El aumento de los ingresos es hoy la principal causa de la mayor
demanda de suelos y de transporte en Santiago. Primero, la constitucién de
nuevos hogares ha crecido en formargpida: la gente joven se puede dar €
lujo de dejar €l hogar paterno antes e instalarse por su cuenta; td vez lo
mismo ocurre con los matrimoniosque se disuelven y se van a vivir separa-
damente; lagente mayor también puede vivir en formaindependiente de sus
hijos y, ademés, vive mas afios. Todo esto se traduce en una mayor deman-
da de viviendas, aungue la poblacion se mantenga constante. En segundo
lugar, el mayor poder adquisitivo de los hogares lleva a consumir mas
espacio y mas automoviles. El deseo de contar con centros de compra més
accesibles a automévil redunda en la necesidad de usar més suelo en
estacionamientos, en comparacion con las tiendas tradicionalmente ubica-
das en las calles principales. En tercer lugar, las industrias modernasy los
centros de distribucién estdn mucho més avidos de sitios grandes que de las
formas tradicionales de produccion y almacenaje. Los edificios modernos
destinados a estos fines tienden a ser de un solo piso para permitir una
mayor mecanizacion. Finalmente, hay més demanda por lugares de recrea-
cion, tales como centros deportivos, clubes de golf, parques, etc.

El Cuadro N°lilustrael espacio promedio que ocupan las viviendas
y las caracteristicas promedio del transporte en Santiago, de acuerdo con €l
grupo de ingresos. Se puede apreciar que cada grupo socioecondmico utiliza
més o menos el doble del espacio que el grupo que viene después. La
cantidad de propietariosde automoviles aumentay también creceel niUmero
de vigiesque se hacen.

CUADRO N°1 CARACTERISTICAS PROMEDIO DE LOSHOGARES

Grupo socio- Ingresomensual  Espacio habitar Movilidad %Uso
econdmico Uss cional m? vigies/dia auto
Alto 3.000 170 11.28 77,3
Medio 663 85 9,12 24,
Bajo 367 45 7.20 0,1

Fuente: Ministeriode Obras PUblicas, Direccién de Planeamiento, 1995.
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Como se puede observar en el Cuadro N° 2, se estimaque € grupo
de atos ingresos en Chile se va a triplicar entre 1995 y 2010; €l grupo de
medianos ingresos va a crecer en 50%, mientras que el grupo més bgjo se
reduciraala mitad.

CUADRO N°2 PROY ECCION DE HOGARES
(en miles)

Grupo

socioeconémico 1992 1995 2000 2010
Alto 191 259 405 878
Medio 1.436 1.632 1.946 2771
Bajo 1671 1.510 1.383 852
Tota 3.298 3401 3.734 4501

Fuente: Ministerio de Obras Publicas, Direccién de Planeamiento, 1995.

De los cuadros N°1y N° 2 se puede deducir que la combinacién de
mas hogares con mayores niveles de ingreso, junto con el correspondiente
aumento del tamafio de las viviendasy del uso del automovil, esta generan-
do una explosién en lademandade suelos y de transporte.

Esa mayor demandasin un aumento correspondienteen laofertaesta
dando origen a precios més atos de latierray més congestion en las vias.
En efecto, lavelocidad promedio durante las horas puntaen Santiago (entre
las 7.00 y las 9.00 de la mafiana) se ha reducido a 26,2 km/hora. El nimero
de automoévilesen las calles actual mente estéd aumentando en 10% al afio.

Factoresque afectan la ofertade suelosy detransporte

El crecimiento de la oferta de suelos y de transporte se esta viendo
obstaculizado por varios factores, algunos de los cuales son autoinfligidos,
y otros se deben alafaltade un marcoinstitucional. Tedricamente, laoferta
de suelos deberia aumentar a medida que sus duefios y los urbanizadores
ponen latierraen el mercado; perolos planes reguladores han impuesto una
rigida restriccion urbana que impide una mayor oferta en la periferiade la
ciudad. En consecuencia, ha aumentado la densidad de la construccion a
reemplazarse las casas para una sola familia por edificios con muchas
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unidades habitacionales. A su vez, se haagravado alin mas lacongestionen
las calles a medida que |0s nuevos hogares compran mas automaviles para
lafamilia, generando mas vigjes y més congestion. El deterioro del medio
ambiente es evidente, ya que disminuye e nimero de &reas verdes, se
produce obscurecimiento, hay menor privacidad y més mido y mas conta-
minacion debido alacongestion vehicular.

Incluso s los reglamentos se hicieran mas flexibles, la congestion
seguira aumentando, aunque en menor grado. Larazén principal es que los
terrenosen la periferiason menosaccesibles por |afalta de capacidad de los
caminos principales. Los urbanizadores pueden proporcionar redes locales
para acceder a los terrenos, pero no pueden mejorar las redes estratégicas.
Las dificultades paraincrementar la oferta del transporte en las zonas urba
nas son multiples: al interferir con la propiedad privadade latierra, sélo €
Estado tiene poder coercitivo paraexpropiar terrenos privados para aumen-
tar la capacidad de las calles. Este poder solo se puede gercer si hay
consenso en que la expansion contemplada mejorara la situacion y que la
compensacion para quienes van a sufrir las consecuencias sea suficiente.
Una propuesta paraaumentar |a capaci dad de una calle puede demorar afios.
En efecto, unos pocos propietariosde |os terrenos podrian impedir € proce-
s0'y hacer muy oneroso € desarrollodel transporte.

Uno de los principal es escoll os para aumentar la ofertade transporte
es la fata de incentivos para involucrar de manera importante al sector
privado. Como las calles urbanas se ofrecen gratuitamente para su uso, €l
proveedor no puederecuperar su inversion directamente del usuario y nece-
sitarecumr a financiamiento mediante |os impuestos generales. Esto siem-
pre crea dificultades, ya que no es fécil asegurar en qué medida estan
dispuestos los usuarios a pagar el costo rea de una cale. Ademés, la
inversion en infraestructuravial, y en transporte en general, es uno de los
pocos itemes que el gobierno puede recortar, sin un efecto inmediato, cuan-
do quiere equilibrar |as cuentas.

Una manerade aislar la oferta de transporte de los caprichos de los
presupuestosgubernamental eses privatizar |ared estratégicaprincipal . Esto
dlienta a los capitales privados a invertir en la oferta de transporte con la
posibilidad de recuperar lainversion y generar utilidades. Chile ha seguido
esta politicadesde 1991, cuando € gobierno del Presidente Aylwin aprobd
laLey de Concesiones (N° 164). Estaley le permite a gobierno entregar la
infraestructura, como caminos, ferrocarriles, puertos, aeropuertos, € abaste-
cimiento de agua potable, etc., a concesionarios privados y se ha aplicado
para privatizar y desarrollar la principal red interurbana, pero sélo dltima-
mente sela ha utilizado para pnvatizar |as vias urbanas.
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El rol del gobierno

Laprivatizacionde lared estratégicarequierede unafuerte participa-
cion del gobierno. En primer lugar, es necesario definir la red estratégica,
tomandoen consideraci 6nl os beneficiossocialesmasampliosy nosololosde
los privados. En segundo lugar, como se explicardmas adel ante, el gobierno
tienequedefinir el nivel delastarifas paracadasecciondelared estratégica,
parapoder optimizar laoperaciondel conjunto. Entercer lugar, el gobiernoes
el Unico agente que tiene poder coercitivo paraexpropiar latierra necesaria
paralaredy es €l arbitroy garantefinal delainversién privada.

El criterio normal para adjudicar la infraestructuraa un concesiona-
no hasido el pegje que se cobra. Este sistemaes aceptable paralos caminos
interurbanos, pero no es bueno paralas vias urbanas. La principal dificultad
es gue las redes urbanas deberian funcionar como una red integrada, es
decir, como un sistema de vias que permite muchos tipos de movimientos.
De modo que resultainconveniente que una parte de la red se congestione
debido, por gemplo, al cobro de un peaje muy bajo que impida que el
traficofluya normalmente hacia otra seccion de lared.

Es més convenienteestudiar lared como un todo, tomandoen cuenta
los diferentes modos de transporte que compiten entre si, tales como €
metro y € ferrocarril urbano, estableciendo prioridades en el transporte
urbano, fijdndol e un precio correcto acada modo aternativo, de maneraque
los vigieros internalicen |os costos social es (externalidades) de sus decisio-
nesdevige.

Los cobros en la red también deberian incluir un elemento de pago
por congestion, para no disminuir la capacidad del sistema. Pero al mismo
tiempo el cobro deberia ser tal que ninglin tramo de lared se subutilice.

Por estas razones el gobierno deberia definir lared, fijar |os pegjesy
expropiar la tierra para la construccion de la infraestructura. Dadas estas
condiciones, los concesionarios potenciales deberian licitar las vias basan-
dose en otros criterios. Uno podria ser la duracion de laconcesion, en cuyo
caso €l que solicita una concesién méas corta deberia ganar la propuesta.

Otraalternativaes el sistema propuesto por Engel, Fischer y Galeto-
vich (1996), que consiste en licitar por el menor vaor presente de los
ingresos futuros (MVPI). En este caso laduracion de la concesiones varia-
bley éstase devuelve a Estado unavez que se ha alcanzado el valor de los
ingresos. Como se explicara més adelante, este sistema de adjudicacién
distribuye los riesgos de una manera mas satisfactoria, porque asigna €l
riesgoal agenteque esta mas capacitado paradisminuirlo (v. gr., gobiernoo
concesionario).
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M etodologia: Uso de un modelo de ssimulacion

Para poder disefiar lared de transporte estratégica, probar i opera-
cion con diferentes niveles de precios y evaluar las consecuencias, se puso
en préctica un modelo de simulacién: Meplan. EI Meplan (véase Owers y
Echenique, 1994) es un paquete de software generalizado que se puede usar
para modelar 1a economia del espacio en diferentes escalas de operacion.
L os principios subyacentesal model o se pueden resumir como sigue:

(i)  El transporte es una demanda derivada, que se genera por €l inter-
cambio econdmico y socia que ocurre cuando se trasladan los pro-
ductosy servicios desde € lugar de produccion a lugar de consumo
(incluyendo la mano de obra). El lugar exacto donde se producirano
consumiran dependera del uso que se dé a suelo en la zona. De
modo que un cambio en la ubicacion de las actividades (usos del
suelo) produce inmediatamente un cambio en la demanda de trans-
porte.

(i)  El uso del suelo, es decir la ubicacion de las actividades, depende,
entre otrosfactores, de laaccesibilidad. La accesibilidad depende del
suministro de transporte, de modo que un cambio en las condiciones
del sistema de transporte afectara la ubicacion de las actividades y,
por lo tanto, el uso del suelo.

Losdos sistemas —us0 del sueloy transporte—, como seilustran en
el Gréafico N°1, se conciben como dos mercadosinterrel acionados, donde la
oferta y la demanda de suelo y de transporte interacttan. El resultado de
esta interaccion es el precio de equilibrio del suelo y del transporte, donde
las actividades encuentran su ubicacion, el suelo a usar es suministrado a un
precio, y losflujos de transporte encuentran sus rutas en las redes aun valor
gueincluyalos costos de congestion.

El sistema Meplan necesitacontar con un prondéstico de los cambios
en los niveles de poblacion y actividad econdmica paratodala region como
datos de entrada. Estos cambios se predicen usando model os macroecon6-
micos que proyectan el crecimiento en Producto Nacional Bruto, las expor-
taciones e importaciones, las inversiones y el gasto del gobierno para los
proximaos quince afios (véase Ministerio de Obras Plblicas, Direccion de
Planeamiento, 1995).

L as variablesde politicas que se usan como datos de entrada son: la
ofertadeterrenoseinfraestructuracon las correspondientes politi casfiscales
(v. gr., impuestos y subsidios que afectan el uso del sueloy el transporte) y
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cualquier reglamentacién que afecte este uso, En seguidae modelo procede
aestimar la ubicacion de todas las actividades urbanas (v. gr., hogares por
grupo socioecondémico y actividades de produccion por sector econémico) y
su uso del suelo. La competencia por el suelo genera precios que cambian
hasta que se alcanza un equilibrio (market clearing). El model o luego asigha
losflujos de transporte generados por lainteraccion de las actividades (v. gr.,
flujos de pasgjerosy carga) hacia las redes disponibles. Lacompetencia por
las redes genera precios de congestion hastaque se a canza un equilibrio (no
hay mas cambios de precios). El precio del transporte que resulta de lo
anterior determina los nuevos insumos de accesibilidad para el préximo
periodo de asignacion del uso del suelo.

GRAFICON® 1: MODELO DE SIMULACION MEPLAN
< MERCADGDESUELD ) «_” MERCADQ DE INFRAESTRUCTURA _ >
~ ACTIVIDADES FLUJOS
I
l?i MODELOINPUT-OUTPUT ESPACIAL | por MCCHELO DE TRANSPORTE
11:‘:| “Localivacion [UGEEEaN SIS Comercialcs
a
~Carga
SLocalizcion poblacion ~Pasajenn
Precios Precios
"‘\ SUELO REDES
IE’ —Agricali Accesibilidad —Vialidsd no Cancesionada
=] ~Vialidad Concesionada
| gf —Industrial ~Vias cxclusivas Buses
!
N ~Residencial ~Ferrocarriles
¢ MODELD DE SIMULACION

Operacion béasicadel modelo MEPLAN. que simulae interrelacionados mercados: el mercado
del suelo genera los intercambios que, una vez resueltos por el mercado del transporte, afectan
al primer mercado por la accesibilidad resultante.

Los pardmetros del modelo se estimaron usando datos del afio 1992,
de modo que se logré la reproduccién de la situacion de ese afo. Se usd la
siguiente informacion:

(i) Ubicacién de las actividades: la ubicacion de los hogares segun el
grupo socioecondmico se obtuvo directamente del Censo de 1992.
La ubicacion de las actividades econémicas se estimé en base al
Censo de Empleo por Sectores Industriales de ese mismo afio.
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(i)  Ofertade tierra: la oferta de tierras urbanas (incluyendo el espacio
habitacional) se obtuvo del Servicio de Impuestos Internos y con
programas via satélite de sensor remoto.

(iii)  Flujos: los flujos econdmicos se abtuvieron con un modelo de insu-
mo-producto desarrollado por el Banco Centra de Chile. Los flujos
fisicos se obtuvieron de una Encuesta de Origen y Destino de los
Pasgjeros del afio 1991 vy los flujos de carga, de una encuesta del
Mop parael mismo periodo.

(iv) Redes: ladescripcion detallada (capacidad, velocidad, costos, desti-
nos, etc.) se abtuvo de las redes de transporte que usa e modelo del
Ministerio de Transportes, complementado con otra informacion so-
bre caminos, ferrocarriles, tuberiasinterurbanas, etc.

Una vez obtenidos los principales val ores, incluso los parametrosde
comportamiento sefial ados en la proxima seccién, se compard el prondstico
del modelo para 1995 con la informacién de ese afio. En el modelo de
transporte, lainformacion correspondia alosflujos de las redesy velocida
des promedio en ciertosarcos de lared. Parael modelo de uso del suelo, la
informaci én que se usb fue lacantidad de espacio habitacional en cada zona
delaciudad y los preciosde arriendo promedio para cadazonay tipo de uso
(véase Mop-Dirplan, 1995).

Una vez calibrado el modelo para el afio 1992, y validado parcial-
mente para € afio 1995, se efectuaron prondsticos para los afios futuros
(2000 y 2010) usando como datos de entrada | as extrapol aciones macroeco-
némicasy las politicas especificas que se probarian.

Estimacion de la disposicion a pagar
peaje en loscaminos urbanos

Uno de los problemas fundamentales es saber cuanta gente esta
dispuesta a pagar pegje para ahorrar tiempo de vige. En otras palabras,
¢cémo valorizan su tiempo de vigie? Para obtener la respuesta se realizo
unaencuesta.

Paralos vigjesinterurbanos laencuestafue directa, yaque hay varios
peajes que se podrian eludir si € viagjero esta dispuesto a seguir un camino
mas tortuoso. En este caso se entrevistod a una muestra de vigjeros tanto en
los caminos con peaje como en los sin pegje, averiguando su situacion
socioecondmica, €l motivo del vigje, y € tiempo y costo de laruta elegida
(v. gr.,s fueron encuestados en una plaza de pegje, cud era el costo de su
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vigie y el tiempo que demoraban desde su lugar de origen hasta su destino)
y €l tiempo y costo de la ruta alternativa (v. gr., laruta por la cua no se
pagabapegje).

Para los vigjes intraurbanos la encuesta resulté més complicada, ya
que actualmente no hay vias pagadas en la ciudad. El cuestionario que se
elaborod contemplabala posibilidad de que los entrevistados estuviesen dis-
puestos a gastar més dinero paraahorrar tiempo. A su vez, laencuestaaisié
los lugares suburbanos donde habia una clara aternativa entre un camino
corto pero congestionado y unacarretera més largay més répida. Unade las
areas encuestadas —d sector de Pirque— podria servir como ilustracion
(véase Grafico N°2). La comuna de Pirque, ubicada al sur de la Region
Metropolitana, estd conectada con la red principal de transporte mediante
dos puentes sobre el rio Maipo. Uno de ellos, ubicado directamentea norte
de lacomuna, conecta con larutamas directa haciael centro delacapital (a
través de la avenida Vicufia Mackenna), pero tiene una gran congestion
peseaser unaviadoble. El segundo puenteesta a ponientedela comunay
conecta con la ruta Norte-Sur que, aungue le agrega varios kilémetros al
camino, es més rdpida. Entrevistando a la gente en los dos puentes fue
posible deducir en qué medidalos vigjeros estaban dispuestos a gastar mas
0 no (tomando el camino més largo) para ahorrar tiempo. En ambos puentes
los encuestadores averiguaron la situacién socioeconémicade los vigjeros
(se les pregunto la profesion, quién era el duefio del automovil, el tipo de
vehiculo, etc.), e motivo del vige, la aternativa elegida, junto con su
percepcion del costo y el tiempo que demoraban desde €l lugar de origen
hasta su destino final, y qué pensaban de la otra posibilidad, con su respec-
tivo costo y tiempo de vigje (a los que elegian la ruta Norte-Sur se les
preguntd qué pensaban del tiempo que demoraban y del gasto en que
incum'an en el otro camino).

Con lainformacion reunida gracias a encuestas efectuadas en varios
lugares parecidos, en diferentes horas del dia, fue posible realizar un andli-
sis desagregado (véaseBen-Akivay L erman, 1985), en quese observabalo que
los vigjeros habian elegido y asi se pudieron determinar sus preferencias.

Agrupando alos vigjeros de acuerdo con su situacién socioeconoémi-
cay €l objetivo del vigje (parair a trabgjo, parallevar alos hijosal colegio,
por negocios, porrecreaciony otros), fue posible deducir su valor del tiempo,
el modo de transportey el periodo de viaje (en horas puntay no punta).

Sedligi6 este método de " preferenciasreveladas a de'' preferencias
declaradas" (véase Ortlzar y Willumsen, 1990), ya que en este Ultimo las
preferenciasdel vigjero se basan en preguntas hipotéticas que pueden con-
ducir, asu vez, arespuestas hipotéticas.
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GRAFICON°2 DIAGRAMA DEL SECTOR URBANO
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B Gréfico N° 3 ilustra el método para estimar el valor del tiempo
basandose en observacionesindividuales. Cada x representa un solo vigjero.
Losqueestén dentro del cuadrante A representan alos que pagan mas por la
aternativaque han elegido (valor positivo) para poder ahorrar tiempo (valor
negativo). Los que estdn dentro del cuadrante B representan a los que
prefieren la alternativa que cuesta més 'y se demora més, asi que hay otros
factores que influyen, tales como la seguridad o la comodidad. De este
modo, se puede dar un valor monetario a esos factores "imponderables™: la
gente estadispuesta a pagar en dinero (valor positivo en lainterseccién dela
linea Valor del Tiempo y del e Costo) o en tiempo (valor positivo en la
interseccion de la linea del Valor del Tiempo y e ee Tiempo) por la
comodidad y |a seguridad de la alternativa elegida. Los que estdn dentro del
cuadrante C ahorran dinero (valor negativo) a expensas del tiempo (valor
positivo). Estos vigjeros que caen dentro del cuadrante D son eliminados de
la estimacion, ya que en este caso no hay duda en la aternativa escogida
que les ahorra tanto gasto como tiempo. Ajustando unalinea através de las
observaciones, se puede definir € " valor de tiempo™'.

GRAFICO N° 3: ESTIMACION DEL VALOR DEL TIEMPO
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El método deesta explicacion sencilla se puede extender en ndimen-
siones para tomar en cuenta el segmento (grupo socioecondmico) a cual
pertenece €l vigjero,d motivodel viaje, lamaneradeviajar,lahoradel dia, etc.
El software que se usd paralaestimacion esd Limdep (véase Greene, 1987).

El resultado de laestimaci on mostro, ef ectivamente, unaextraordina-
riaestabilidad en el valor del tiempo (véase Mop-Dirplan, 1995). Demostré
gue € valor intraurbano del tiempo esta apreciado en aproximadamente el
50% del ingreso por horadel viajero(basado en lasituaci 6n socioecondmica).

En €l caso de los valores interurbanos, se observé una disposicion
mucho més ata a pagar por ahorrar tiempo y/o meorar la comodidad
usando una via con pegje. El valor fluctud entre el 100% y e 200% del
ingreso por horadel vigjero.

Esimportante tomar en cuenta que €l grueso de los vigjeros intraur-
banos valorizan menos su tiempo, ya que estan ahorrando tiempo libre,
mientras que los vigjeros interurbanos estan ahorrando tiempo de trabajo
(vigiedurante los dias de semana).

El tiempo quelosvigerosinterurbanosahorran en losfinesde semana
es principa mentetiempo libre, pero tal vez seaque porgue estos Vviajes son
menos frecuentes, el vigjero esta dispuesto a pagar mas por ahorrar tiempo.

Estimaciéon delaselasticidades

Después de haber comprobado el vaor del tiempo y de haber estima-
do los pardmetros pararepresentar el comportamiento de los vigjeros, se usd
el software estadistico Limdep para establecer la siguiente jerarquiaen las
decisiones (véase Gréafico N° 4).

GRAFICON°4 JERARQUIA DE DECISIONESDEL VIAJERO

Viajero segmentado por grupo
socioeconémico y motivo del viaje

|
| ]

Cercade la punta Fuera de punta
| l
T Auo Bs Mrtrdtrrn  Caminata  Auto Bs Metrofiren  Caminan
{
I | | [ I [
nta—Fuers } rui:nu

| | I |
ey T i %
Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta Ruta

Archivo recuperado mediante escaneo OCR



ESTUDIOS PUBLICOS

Es evidente que hay vigies que se pueden o deben hacer fuera de
las horas puntay, por lo tanto, son asignados a grupo fuera de hora punta
en la parte superior del arbol. Otros vigies-cerca de la hora punta— se
realizan de preferencia durante las horas punta (entre 7.00 y 9.00 de la
mafiana), pero s es caro o esta muy congestionado, se pueden trasladar a
horas fuera de punta, es decir antes de las 7.00 de |la mafiana o después de
las 9.00. Del andlisis estadistico se dedujo que el modo de vigjar (v. gr.,
en auto, bus, metro/tren o a pie) se €ligié a un nivel més alto de decision
gue la hora del vigje (punta o fuera de punta). Este comportamiento se
representa con un modelo logit anidado (véase Williams, 1977), como
aparece en laecuacion (1).

Probabilidad de elegir o
exp (A7)

X= T exp A 6]

donde:

X = opciéna nivel de jerarquia

U*= utilidad de X (agregado de opciones mas bajas).

A = pardmetro que representae grado de "aleatorie-
dad" delaopcion. (S A = oo, laeleccionesal
maximode utilidad; s A — Q laeleccion es
igual entre todas lasopciones (v. gr., aeatoria).

El valor dela utilidad en cualquier nivel es como sigue:

1
U = 3 logZ, exp(\' U7 2

donde:

U*= eslautilidad agregadaaese nivel.

U= eslautilidad aun nivel més bajo.

|" = pardmetrodel nivel méas bajo que representael
grado de ™ aleatoriedad" entre las opciones aese
nivel.

En consecuencia, un individuo elige una manera de vigjar tomando
en cuentalas condicionesde lared en diferentes horas (v., gr., puntay fuera
de puntad), o que a su vez depende de la situacion de las rutas alternativas.
El orden de lajerarquia se deduce del parametro "\" a cada nivel del arbol
de la decision. Mientras més ato sea € nivel, mas bajo es el valor del
pardmetro A. Si esto no fuera asi, seria necesario reformular lajerarquiade
las decisiones.
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De este modo, el modelo es capaz de simular € sistemade transporte
tomando en cuentalo siguiente:

(i) Caracteristicas del usuario: es un modelo de usuarios mltiples,
donde los vigjeros estan divididos por grupos socioecondmicos con
diferentes niveles de disposicién para pagar y que compiten con
otros usuarios por € espacio de transporte. Esto también es valido
paralacarga.

(ii)  Caracteristicasdela red vial: d modelo toma en cuenta, coheren-
temente, el estado de la red en términos de tiempo (congestion),
costo (incluyendo pegjes), seguridad y comodidad, en todas las rutas
aternativas, tiempos alternativos (punta y fuera de punta) y modos
aternativos (automévil, bus, metro/treny a pie).

Se efectuaron una serie de chequeos de sensibilidad para estimar las
elasticidades y elasticidades cruzadas de la demanda por vigjar en relacion
con €l precio y los cambios de tiempos. Es importante destacar que las
elasticidades dependen en gran parte de las rutas individuales, ya que en
algunos casos hay pocas aternativas, mientras que en otros hay muchas.
Pero con esta salvedad, es posibleilustrar €l promedio de el asticidades para
la ciudad como un todo.

El Cuadro N° 3 ilustra las elasticidades promedio que se pueden
comparar con estudios similares efectuados en Singapur, Amsterdam vy
Londres.

CUADRO N° 3: ELASTICIDADDE LA DEMANDA SEGUN LOS CAMBIOSEN EL PEAE
PAGADO POR AUTOMOVILESY LOS CAMBIOS EN EL TIEMPO DE VIAE
EN BUSY EN AUTOMOVIL EN LASHORAS PUNTA

Aumento del Aumentodel

pedje para tiempode

Grupo Modo Hora autosen vige en auto

socioeconémico horas punta y busen

horas punta
Alto auto punta -0,12a-0,20 -0,13a-0,35
auto no punta +0,05a+0,14 +0,13a+0,29
bus punta +0,03a+0,05 -0,36a-0,77
Medio-bagjo auto punta -0,21a-0,53 -0,08a-0,25
auto no punta +0,05a+0,30 +0,02a+0,26
bus punta +0,03a+0,12 -0,07a-0,25

Nota: la variacion en las el asticidades se debe a los diferentes motivosdel vigje.
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Como seobservaen e CuadroN° 3, d aumentode100% end valor del
peagjeen horaspuntareduced usodel automavil por el grupo socioecondémico
atoentre 12y 20%, dependiendodel motivodel vigje (v. gr., ir a colegio, a
trabajo, etc.). Algunosvigesen automdvil setraspasanahorasfueradepunta,
lo que aumenta e nimero de autos entre 5 y 14%. Sin embargo, esto solo
incrementael uso del bus en las horas puntaentre 3 y 5%.

L os grupos socioecondmicos medio a bajo son més sensibles a los
mismos aumentos del valor del pegje, o que reduceel uso del auto entre 21
y 53%, trasladandose nuevamente el uso del automévil a horas fuera de
puntay a busen las horas punta.

En cambio el grupo socioecondrnico alto es mas sensiblea la varia-
cion en el tiempo de vigie. Con un incremento de viaje en automévil y en
bus del 100% en las horas punta (por € emplo: congestion), se produce una
reducciondeentre 13y 35% ddl uso del automdvil en esas horas, uso que se
trasladaa las horas fuera de punta, y también se reduce el uso del bus entre
36y 77% en las horas punta.

Disefiodd sistemade transportecomoun todo

Tras consultar alos diferentes agentes involucradosen el transporte
urbano en Santiago, en 1993 se plantearon una serie de proposicionespreli-
minares (véase Comité Interministerial de Infraestructura, 1993), que in-
cluian lo siguiente:

0 Sistema de vias expresas: se propuso y se probd unared de 420 km
de caminos mejoradoso nuevoscon pegje. Este sistemaconstituyéla
base de |a proposicion que se planteaen este trabajo. Estaba formado
por dos caminos de circunvalacion: un anillo interior de 70 km (la
actual avenida Américo Vespucio) y un anillo orbital de 130 km.
Ambos anillos estarian unidos por un sistema de vias Norte-Sur y
Oriente-Poniente. Ademas, todas las carreteras interurbanas entra-
nan ala Region Metropolitana pararepartir el tréfico atravésdelos
anillos. Se prob6 y recomend6 un sistemade tarifas promedio.

(i)  Sistemade transporte masivo: se propuso un sistemade 150 km de
metro subterréneo y trenes suburbanos. Incorporabalas dos lineas de
metro que existen actualmente (laUno y laDos) y laque se acabade
inaugurar (la Cinco), més dos lineas nuevas (la linea Tres hacia el
oriente y la Cuatro hacia el norte). También incluia el actua tren
suburbano a Rancagua, mejorado con nuevas estaciones, y |a reaper-
tura de otras dos lineas suburbanas: Mélipilla y Tiltil. El sistema
propuesto constituiriala columna vertebral de un sistema de trans-
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porte masivo de buena calidad. Ademas, se incluia un conjunto de
buses de alimentacion que correrian por vias exclusivas para buses.

(i) Controlesy tarifasde estacionamientos: se propuso un sistema para
controlar € estacionamiento en el centro y la parte oriente de la
ciudad, incluyendo un importante aumento en las tarifas para esta-
cionase.

(iv) Politicade uso del suelo para fomentar é desarrollo urbano junto
con un corredor de transporte plblico: éstaincluia corredores urba
nos entre el centro y el anillo interior, corredores suburbanosentre el
anillointerior y €l anillo orbital y, finalmente, corredores agroindus-
triales més alla de los caminos orbitales.

Lasimulacion del sistema de transporte de Santiago revel abaimpor-
tantes beneficios sociales que alentaban a seguir perfeccionando las idess.
En la proxima seccion se presenta un resumen del paguete final de las
politicasy proyectos, e que se hadividido en dos grupos: caminos urbanos
con pegje (concesiones viaes urbanas) y todas las demas medidas (v. gr.,
transporte publico, etc.).

El caso basico

Todos los caminos sin pegje y los mejoramientos parael transporte
publico se consideraron como datos de entrada para el modelo de simula
cién. Estosincluian el mejoramiento de las vias planificado por € Ministe-
no de Obras Publicas (Mop), el Ministerio de la Vivienda y Urbanismo
(Minvu) y la Secretaria General de Transportes (Sectra) para el periodo
1995-2000 y 2000-2010. El costo de estos mejoramientos se resume en €l
Cuadro N°4 y seilustraen el Grafico N° 5.

CUADRON4: INVERSION EN EL SISTEMA DE TRANSPORTE DEL CASO BASICO
(enmillonesde ddlares)

2000 2010 Tota

Caminos M O P _93_ 98
Sectra 113 427 540

Minvu 67 67

Total caminos 278 427 705
Transporte plblico Viassdlo parabuses 96 167 263
Lineasde metro 666 407 1.073

Trenes suburbanos 273 273

Total trans. publico 1035 574 1.609
Tota 1.313 1.001 2.314
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Una diferencia fundamental entre las proposiciones preliminares de
1993y las usadas como caso basico en este informe es |a politicade uso del
suelo aplicada en cada caso. El Plan Regulador parala Regién Metropolita-
na aprobado en 1994 impuso severas restricciones a la expansion de la
ciudad. Establecio un limite urbano més aladel cual se prohibe la urbaniza-
cion. El principal argumento de esta proposicion es la proteccion de los
terrenos agricolas (1o que es una verdad a medias, yaque la mayoriade las
zonas a norte 'y a poniente de los limites de la ciudad no son apropiadas
para la produccién agricola y la zona hacia el oriente es muy montafiosa).
Otro argumento utilizado para respaldar la politica de contencion fue el
costo que para las autoridades publicas representaba extender |os servicios
urbanos, tales como la pavimentacion de calles, las redes de agua potable y
alcantarillado, etc., asi como los costos impuestos a los habitantes urbanos
gue tendrian que vigjar mas lgjos que lo necesario para vivir en lugares
suburbanos. Se formulé una politica para aumentar la densidad media de
Santiago, de aproximadamente cien personas por hectérea, como es actual-
mente, a ciento cincuenta personas por hectéreaen el futuro (véase Ministe-
rio dela Vivienday Urbanismo, Plan Regulador Metropolitano, 1994).

El Plan Regulador para la Region Metropolitana contiene una serie
de falacias y no ofrece ninguna prueba seria de que un aumento de la
densidad podriareducir los costos urbanos o mejorar el medio ambiente. Es
muy probable que una densidad mayor pudiera empeorar la calidad de vida
por la eliminacion de las &reas verdes, obscurecimiento, falta de privacidad
y aumento de la congestién vehicular, con laconsiguiente agudizacionde la
contaminacién aclsticay del aire. En realidad, laimplementacion del Plan
Regulador ha sido un desastre. La mayoria de los duefios de terrenos mas
ala de los limites de la ciudad han podido subdividir sus propiedades de
acuerdo con unaantigualey que permitiala subdivisionde latierrarural en
sitios de media hectéreay que autorizabal a construccion hasta de dos casas
por sitio. Debido d intento del Ministerio de la Vivienda y Urbanismo
(Minvu) de revocar laley de subdivisién rural, la mayoria de los propieta-
rios se apresuraron a subdividir sus propiedades rurales, sin planes adecua
dos, y secrearon asi més de 60.000 parcel as suburbanas en laregion.

Es cierto que el gobierno tiene que incumr en gastos adicionales si
los urbanizadores y los usuarios del suelo y del transporte no pagan sus
propios costos. Sin embargo, como se mencionabaen las proposicionesdel
afno 1993, se deberia permitir la urbanizacion de estas tierras solo s sus
urbanizadores proporcionan caminos locales y servicios, tales como agua
potable, alcantarillado, €tc., y espacios para parques y colegios, etc. Los
funcionarios de Minvu ahora estdn llegando a esta misma conclusion.
Actualmente se hallan en un proceso de crear un sistema de urbanizacién
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de la tierra (Zonas de Desarrollo Urbano Condicionado, Zoduc), segun €l
cual se autorizara la urbanizacién, siempre y cuando se entreguen los ser-
vicios correspondientes por cuenta del urbanizador.

El proceso de privatizacion de la red de vias asegurara que los
usuarios paguen €l costo real de usar la red principal de transporte y otras
infraestructuras estratégicas. De modo que si una persona decide comprar
un terreno suburbano mas alade los limites de la ciudad y esta dispuestaa
pagar €l costo real de la urbanizaciony de su uso, ¢quién podria prohibirse-
lo? Esdeesperar que €l Ministerio tengaunaactitud mésflexibley autorice
urbani zaciones mejor organizadas més alla de los limites de la ciudad, en
vez de mantener la situaci on cadti ca que existe actualmente.

Sin embargo, paralosfinesdeeste estudio, €l Plan Regulador aproba-
do se considerd como algo fijo, con la salvedad de que | as areas rurales mas
allade los limites de la ciudad se podrian urbanizar para viviendas de baja
densidad, en sitios de un cuarto de hectarea, como lo permitelaley en este
momento. El Gr&fico N°6 ilustra el potencial para construir en la ciudad,
empezando por el centro (comuna de Santiago), que es completamente
urbano; el primer anillo: las comunasentre el centro y laprimeraavenidade
circunvalacion Américo Vespucio; €l segundo anillo: comunas mas alla del
primer anilloy loslimitesdelaciudad, y el resto delaRegion Metropolitana.
Losvaloresrepresentan el espacio habitacional que existeactualmentey que
se ha construido, mas el que podria construirse en cada anillo. Se puede
apreciar que €l resto de la Regién Metropolitanatiene un potencial mucho
menor para Vviviendas que el anillo externo porgue contiene principa mente
terrenos rurales donde la construccion esta limitada a sdlo cuatro casas por
hectéarea. De modo que se puede constatar que € Plan Regulador impone
verdaderamente unarestriccion al desarrollo de Santiago.

GRAFICO N°6: SUELO EDIFICABLE EN SANTIAGO
(millones de m2 edificados més edificables)
“400
300 =
200 -
100 -
Santiago Anillo Anillo Regtode la
centr interno externo Region
Metropolitana
EI Suelo urbano I:l Suelo normal
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El caso alter nativo:
Callesentregadasen concesion

Este caso incluyetodos |os supuestosdel caso basico, més unared de

vias expresas que decidio finalmente el Departamento de Concesiones del
Ministerio de Obras Publicas. El Gréafico N° 7 ilustrael sistema, que com-
prende:

*|

[ % |

CUADRO N°5:

la transformacién de Américo Vespucio (el anillo interior) en una
carretera urbana con pegje, con dos vias sin peaje a cada lado (d

anillo que existe actualmente), como calles locales;

la construccion de la orbital (el camino de circunvalacién externo)
con trestramos. norte-oriente, oriente-sur y poniente;

el sistema norte-sur, que incluye la carretera Norte-Sur que existe
actualmentey la avenida Genera Veldzquez mejorada;

d sistema oriente-poniente que incluye la nueva Costanera Norte y
laactual avenida Kennedy;

la prolongacion de la carreterainterurbana de Val paraiso (Ruta 68) a
través de la avenida Departamental;

la prolongacion de la carreterainterurbana de San Antonio (Ruta 78)
atravésdelascales|sabel Riguelmey Rodrigo de Araya;

un nuevo gje por las viasLas Industrias y La Serena;

e acceso d aeropuerto.

DESCRIPCION DE LAS VIAS EXPRESAS

Costo (en millo-

Nombre

Tipo

nes de dolares)

Anillo interior:

Américo Vespucio

dos viasde 2 pistas

+ 2 vias de servicio 360
Anillo externo: Orbital dos viasde 2 pistas 417
Norte-sur: actual Norte-Sur y dos viasde 3 pistas 63
o - Gral.Velazquez dosviasde 2 pistas 52
Oriente-poniente; actua Av. Kennedy dos viasde 3 pistas
+ 2 viasde servicio 20
més Costanera Norte dos viasde 3 pistas 201
Penetracion: R. 68y
Departamental dos viasde 3 pistas 50
Penetracion: R.78e
I. Riquelme dos vias de 3 pistas 112
Nuevo ge: Industrias/La Serena dos viasde 2 pistas 44
Acceso aeropuerto dos viasde 2 pistas 7
Total 1.326
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GRAFICO T: PROYECTOS DE CONCESIONES VIALESURBANAS
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El modelo se usd para simular varios niveles de tarifas, hastallegar
a las tarifas que financian las vias expresas como un todo (véase Cuadro
N° 6), produciendo una tasa de retorno interno del 13%,l0 que se conside-
ré atractivo para el sector privado. Otro criterio que se aplicé fue que los
peajes urbanos por kildmetro deberian ser 1os mismos en todas partesde la
ciudad. Hay argumentos en contra de esta proposicién, porque €l costo de
proporcionar vias en algunas partes de la ciudad es mas alto que en otras.
También donde la demanda es mayor, las tarifas deberian ser mas bagjas,
porque el costo se distribuye entre muchos usuarios. En otros casos, cuan-
do aumenta demasiado la congestion, las tarifas deberian ser mas atas
para desincentivar a los conductores a usar esa ruta, evitandose asi una
mayor congestion. Todos estos argumentos se pueden justificar, pero a la
larga hay otras razones para establecer un sistema de tarifas més simple
-costo por kildmetro- que se diferencia solo en las horas puntay fuera
de punta. Estas son la claridad para @ usuario cuando elige la ruta que
desea seguir, la igualdad entre las diferentes zonas de la ciudad, la simpli-
cidad para el operador y lafacilidad para disefiar el sistema.

Lastarifas adoptadas serian las que se sefialan en el Cuadro N° 6:

CUADRO N°6: TARIFAS EN CENTAVOS DE DOLARPOR KILOMETRO

Periodo Automdviles Buses Camiones
Hora punta (mafiana y tarde) 6 9 9
Otras horas (resto del dia) 3 4.5 4,5

Los resultados de otras pruebas con tarifas més bagjas se pueden
encontrar en Mop-Dirplan (1995). Esta publicacién también incluye los
resultados de una tarifa de congestion en las calles urbanas no concesio-
nadas.

1 Con las tarifas adoptadas es posible simular el uso de lared y calcular las velocida-
des promedio resultantes en cada seccion. El objetivo del disefio deberia ser que las velocida-

des sean aproximadamente |as mismas en cada seccion. Si esto noesasi, se puede proporcionar
unacapacidad extraa través de vias adicionales o nuevas rutas paralelas.
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Resultados

El model o entrega resultados segln los usos del suelo: ubicacion de
la produccion para diez sectores econdmicos, ubicacién del empleo para
cuatro categorias ocupacionales, ubicacién de los hogares para tres grupos
socioecondémicos, espacio habitacional residencial y no residencia vy, fi-
nalmente, valor del suelo, que se estima de acuerdo con el uso y la zona.
En términos del uso del transporte, el modelo entrega los siguientes resul -
tados: desplazamiento de pasajeros para tres grupos socioecondmicos para
los fines de cinco viges mediante cinco modalidades de transporte en dos
horarios del dia (ciento cincuenta matrices de origen-destino) y transporte
de carga para cinco tipos de carga en tres modalidades de transporte en
dos horarios del dia (veinticuatro matrices de origen-destino). Todos estos
flujos de tréfico se asignan a la red de transporte y de este modo se puede
establecer el nivel de congestion (velocidad de vigje) para cada seccion de
lared. Los detalles se pueden encontrar en Mop-Dirplan (1995).

En este documento sblo se presentaran algunos cuadros resumidos
parailustrar los principales resultados del modelo. El Cuadro N° 7 muestra
la variacion en los valores de la tierra desde 1995 hasta € afio 2010 para
cada zona agregada de la region (ver Gréfico N° 8), con caminos entrega-
dos en concesién y funcionando, asi como la variacion en el afio 2010 con
respecto d caso bésico, en e cual no se incluyeron las vias concesionadas.
Como se puede observar, los valores del suelo aumentan sustancialmente
en cas todas las zonas durante el periodo 1995-2010. Esto se debe d
crecimiento de la poblacién (19% més de hogares) y de los ingresos (94%
mas de ingreso per cépita) y las restricciones impuestas por € Plan Regu-
lador. También es interesante observar € impacto del sistema de vias con
peaje en el precio del suelo en e afio 2010, en relacién con € caso base
gue no incluye las vias con pedje, porque € vaor de éste dentro de los
l[imites urbanos bajara y fuera de ellos aumentara. Los aumentos mayores
se producen en el norte (Chacabuco), d sur (Pirque) y el surponiente (Ta-
lagante). Estos cambios serian mas grandes alin si se levantaran las restric-
ciones a uso del suelo.

El Cuadro N° 8 muestra cémo ha cambiado la distribucion en el
modo de desplazarse de los pasgjeros. Se puede ver que e uso del auto-
movil aumenta en 126% entre 1995 y 2010, lo que representa una reparti-
cion modal de 42% de todos los vigieros comparado con el 29% de uso
de automdvil en 1995. (La participacion de los buses disminuye de 64%
en 1995 a 47% en € afio 2010.) En relacion con el caso bésico en e 2010
—dn vias con pegje— hay un aumento de 21% en la distancia recorrida
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en auto y de 22% en autobUs. Esto se debe d mejoramiento en las veloci-
dades de vigie promedio, como aparece en el Cuadro N° 10.

CUADRO N°7 VARIACION DEL VALOR DEL SUELO
(%)
Zona '1995-2010 2010 re. bésica
(sin concesiones)
1 Centro 44 -3
2 Oriente 1 58 - 4
3 Oriente2 113 -3
4 Suroriente | 10 -11
5 Suroriente2 71 9
6 Surl -2 - 8
7 Sur2 25 3
8 Poniente 1 24 -15
9 Poniente2 105 -2
10 Nortel 12 -24
11 Norte2 149 -10
12 Chacabuco rural 292 T 56
13 Pirquemral 132 41
14 Buinrura 17 -14
15 Talaganterura 63 39
16 Médipillamral 6 0
17 Curacavi mra 100 -74
CUADRO N°8: VARIACION EN EL USO MODAL
1995-2010 2010 re. base

Automovil 126 21

Bus 16 2z
Metro 104 4
Tren 709 —2

El Cuadro N°9 muestra los cambios en la movilidad de los viajeros
y de lacarga. Se puede observar que los vigjes aumentan en 55% durante
e periodo 1995-2010 en términos de pasajeros. La carga aumentaen 171%.
Con respecto a caso basico sin caminos con peaje, hay un aumento de
19% en el desplazamiento de pasajerosy 14,7%en la carga.
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GRAFICO N°8 AGREGACION DE COMUNASPARA PRESENTACION DE RESULTADOS

Zonificacion agregeda para presentacionde resultados

36. Puente Alto

Zona agregada Zona modelo Zona agregada Zona modelo
1 Santiago centro 1. Santi 9 Stgo. poniente 2 26. Maipti
antiago cen antiago 1 ;
2 Stgo. oriente | 6. Providencia .
10. Nufioa 10 Stgo. norte 1 7. Independencia
3. Conchali
3 Sgo. oriente 2 7. Vitacura 5. Recoleta
8. Lo Bamechea
9. Las Condes 11 Stgo. norte 2 4. Huechuraba
11. LaReina 31. Renca
32. Quilicura
4 Stgo. sur-oriente | 12. Macul =
12 Prov. Chacab 33. Colina
5 Stgo. sur-oriente 2 13. Peiialolén 34. Lampa
14. La Florida 35. Tik-Til

30. Cerro Navia

13 Pirque-SJ Maipo 37. 8. José de Maipo
6 Stgo. sur | 15. San Joaquin 38. Pirque
16. La Granja . N
18. San Ramén 14 Buin-Paine 40. Buin
19. San Miguel 41. Paine
20. La Cisterna
22. Pedro A. Cerda 15 Prov. Talagante 48. Talagante
23. Lo Espejo 49. Peiiaflor
50. Isla de Maipo
7 Stgo. sur2 17. La Pitana 51. El Monte
21. El Bosque . .
39. San Bernardo 16 Prov. Melipilla 43. Melipilla
42. Calera de Tango 46. Alhué
47. San Pedro
8 Stgo. poniente | 24. Est. Cen
£2-pl 25. ?lmslosm 17 Curacavi-M. Pinto 44. Mania Pinto
27. Quinta Normal 45. Curacavi
28. Lo Prado
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CUADRON® 9: VARIACION EN LOSVIAES
(%)
1995-2010 2010 re. bésico
Pasgjeros 55 19
Carga 171 14,7

Se puedeobservar que laintroduccion del programade vias con peaje
mejora la situacién actual en el periodo de punta, ya que las velocidades
aumentan en 39,8%(de 26,2 a 36,6 km por hora) y en los horarios fuerade
puntaen 30,5% (de 38,7a50,5km. por hora). Sin embargo, |0 médsimportante
ese aumento considerableen el afio 2010 en relacion con lasituacion bésica,
gue no incluye el programa de concesiones. En este caso, d mejoramiento
durantetodo €l diaesde 61,6%, cambiandolavelocidad promedio en labase
de 27,5a44,5km por horaen laalternativade vias con pegje.

CUADRON® 10:  CAMBIOSEN LA VELOCIDAD PROMEDIO
(%)

Horario 1995-2010 2010re. base
Punta 398 56,2
Fuera de punta 305 66,7
Todo € dia 344 616

De este estudio se puede desprender que no basta con mejorar €
transporte publico para detener el deterioro en los tiempos promedio de
vige. Incluso con una inversion considerable en las viaslocales, el metroy
los trenes suburbanos, y la introduccion de vias solo para autobuses en €
caso basico, la velocidad de vigje sigue declinando. Sin embargo, s se
desarrollael sistemade vias expresas atravésde programade concesiones,
la velocidad promedio mejora sustancialmente para todos (inclusive para
los autobuses).

Una de las razones para esta conclusion es que en un pais en creci-
miento los vigjes de negocios en automdévil y 1os movimientos de carga
aumentan considerablemente (en € caso de Santiago, bastante més del
100% en quince afios) y no habra ninglin servicio de transporte publico que
pueda reducirlos.
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Evaluacion dd programade viascon peagje

Basandose en los resultados presentados aqui, se puede sostener que
laintroduccién de las vias expresas urbanas mediante el programa de conce-
siones privadas permitird aumentar las vel ocidades promedio y disminuir el
costo promedio del suelo; los precios bagjardn en las zonas urbanas pero
aumentaran en las zonas rurales.

La movilidad de los vigjeros y de la carga crece (aumento de la
distancia promedio viajada) y el usodel auto y del bustambién se incremen-
taen relacion con € caso basico. Contrariamente a lo que la gente cree, el
aumento de la movilidad (v. gr., aumento de la distancia viajada) produce
un mayor bienestar paralas personas, ya que éstas pueden elegir viviendas
mejores (v. gr., Sitios mas grandes) o un mejor trabajo o realizar més viajes
de placer o sociaes. Siempre y cuando se intemalicen todos los costos, el
bienestar general mejora.

Para poder evaluar correctamente |los resultados, se usd un enfoque
costo-beneficio. El costo es la inversién adicional que se necesita para
desarrollar el sistema de vias expresas por encimade lainversién en e caso
basico. De hecho, € costo total delainversion de US$1.326 millonesdeberia
rebajarse en US$ 334 millones, porque € programa de concesiones hara
innecesarias algunas de | as inversionesen vias por parte del sector publico
en e caso base. De modo que el costo total adicional de lainversion que se
requiere para e programa de concesiones es de s6lo 992 millones de
délares.

Los beneficios son los que obtienen los usuarios y los operadores del
sistema. Los beneficios para los usuarios del transporte se pueden calcular
con el concepto de excedentes para el consumidor. El Grafico N° 9 ilustra
el concepto y el Cuadro N° 11 muestrael resultado de los cél culos paracada
grupo de principales usuarios.

CUADRO N°11: BENEFICIOSANUALES PARA EL USUARIO
DEL PROGRAMA DE CONCESIONESEN EL ANO 2010
(en millonesde délares)

Carga 81
Vigjesdetrabgjo _ 47
Vigjes desded hogar 1.150
Total 1278
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GRAFICO N°9: EXCEDENTES PARA EL CONSUMIDOR
| ————————————————————————————————— Y

Precio
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Lademanda esta representada por lalinea D. la ofertaen la base por lalineaOl y en la
aternativa por lalineaO2. B precio equilibrio entrelaofertay la demandaen la Besees PLy

en laAlternativaes P2.

Losvigesquese redizanen laBase, g, disminuyen su costo de Pl a P2, por lo tantod ahorro
(beneficio)esta representadopor € rectangulo PI-- 1-3-P2. Los beneficios delos nuevos vigies
que se redizan debidoa labgade precio, estén representadospor € triangulo 1-2-3,quees la
diferenciaentre lalinea de demandaquees la disposicién a pagar de los vigierosy € pago que
hacen efectivamente representado por € precio P2 En d limite, d dltimo vigeen @ punto 2,
no tiene excedente, ya que paga exactamentelo queestadispuesto a pagar.

Los beneficiostotalesestan expresados por tanto por € area sombreada, que se calculacon la
conocidaexpresion:

Beneficio= 12 (ql +q2) (PI-P2).

El Cuadro N° 11 muestraen valoresmonetariosd ahorrodetiempode
vigeusandoe vaor dd tiempo deducidodelas preferencias reveladaspor la
encuesta, més ahorros en los costos de vigje (de hecho, estos Ultimos costos
Mmonetarios son negetivos, ya que los usuarios estdn pagando més dinero en
efectivocuando usan las rutascon pegjes). Losahorrosde costo y detiempo
producen un beneficio positivo global. Los beneficios también se calcularon
con un procedimiento diferente desarrollado por el Ministeriode Planifica
cion (Mideplan) chileno. Con este Ultimo método, |os ahorros de tiempo se
valorizan igual entre los diferentes grupos socioecondmicos,a 1,2 délar la
hora, y los ahorros en costos de vigje se calculan con precios sociales. H
resultado es una disminucién en | os beneficiosglobalesde 1.278 millonesde
délaresmedianted primer método a 469 millonesde ddlares.

Se puede evaluar la equidad social del programa estimando los be-
neficios que reporta para cada grupo socioecondémico. S se usa d vaor
dd tiempo del comportamiento (a partir de la encuesta), los beneficios en
vigesdesdee hogar se distribuyenen partes relativamenteiguales entred
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grupo socioecondmico alto y el medio-bajo (alrededor del 50% para cada
grupo). Sin embargo, s se aplica la metodologia de Mideplan, € grupo
medio-bajo recibe @ 100% de los beneficios. La razon de esta aparente
paradoja es que € costo adicional del vigie (el pegje) que pagad gmpo
mas alto se compensa exactamente con el tiempo que ahorrael grupo alto.
Bl grupo medio-bajo se beneficiadel ahorro de tiempo debido a una menor
congestién en los caminos sin peaje, sin incurrir en costo alguno. En suma,
todos se benefician.

Se puede llegar a la conclusién de gue la introduccién de vias ex-
presas con pegje es socialmente equitativa porque € grupo de atos ingre-
S0S que mayormente las usa pagara un precio justo por hacerlo, en vez de
no pagar nada, como ocurre en el caso bésico. Esto a su vez despeja los
caminos sin peagje, disminuyendo la congestion para otros usuarios (el gru-
po medio-bajo), los que no tendran que pagar por este beneficio.

L os operadores (concesionarios) también se benefician del sistema
de pedje. En tota reciben un beneficio neto de 192 millones de délares a
afio (suponiendo que el 7% de los ingresos se destina a mantenimiento y
gastos operacionales). El Cuadro N°12 ilustralos principal es resultados.

Como se puede apreciar en € Cuadro N° 12, hay unagran variacién
en la tasa de retorno de cada concesion. El retorno relativamente bajo del
anillo exterior se debe a las restriccionesimpuestas por |as politicas de uso
del suelo, pero incluso asi la tasa de retorno privada (real) es casi igual ala
tasaimperante. Latasa interna global de retorno de las concesiones en su
totalidad es de 13%.

CUADRO N°12: BENEFICIOSPARA LOS CONCESIONARIOS
(en millones de délares)

Viaexpresa Costo Veh./Km Ingresos  Tasaderetorno
(millones) (anual) (primer afio)
Anillointerior: Am. Vespucio 360 39 45 12,5
Anillo exterior: Orbital 417 2,6 31 7.4
Sistema Norte-Sur 115 3.4 9 33,9
Sistema Oriente-Poniente 221 28 34 15,4
Ruta 68 - Av. Departamental 50 1,7 21 42
Ruta78 - Isabel Riquelme 112 1,2 13 11,6
Las Industrias 44 0,7 8 18,2
Aeropuerto 7 0,1 1 14,3
Global 1.326 16,4 192 145
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Para calcular latasa de retorno social global, que incluye los benefi-
cios del usuario estimados con el método de Mideplan més los beneficios
del operador (concesionario), los beneficios globales son de 694 millones
de délares d afio (usuarios = 469 millones *+ operadores = 192 millones +
gjustes del precio socia). Este valor, cuando se compara con € costo de
inversién de 992 millones de ddlares, produce una tasa de retorno, en €
primer afio, de 70%.

Esimportante comprender que los beneficiosdel usuario incluyen un
valor negativo por pagos de pegje, lo que es un valor positivo (entradas)
paralos operadores del pegje. Por |o tanto, cuando estos valores se suman,
se anulan entre si porque son solo pagos de transferencia. La ventgja de
presentar |os resultados de esta manera (incluyendo |os valores negativos y
positivos) es que es posible estimar las consecuencias distributivas del
programade caminos con pegje (v. gr., los beneficios del usuario segin el
grupo socioecondmico Y los beneficios del operador).

También esimportante destacar que latasa de retorno social, incluso
usando el método de calculo menosfavorable (Mideplan), esde 70%, lo que
significa que la inversion se recupera en un afio y medio mediante el
aumento de laeficiencia. Sin embargo, hay una gran diferencia entre latasa
de retorno socia de 70% y la tasa de retorno privado, bastante mas baja, de
14,5%. Laexplicacion esta en el hecho de que el sistema de vias expresas
con pegje produce grandes extemalidades positivas (v. gr., megjoras en la
velocidad promedio en los caminos sin pegje) que |os operadores privados
no pueden capturar, pero si e publico que losrecibe.

Finalmente, es importante tener en cuenta el impacto ambiental del
programa de caminos con pegje. Es evidente que produce un sistema de
transporte mas eficiente, que también es més equitativo, y, s los consumi-
dores (los usuarios del transporte y del suelo) tienen razén, un medio am-
biente mejor para las personas en términos de una urbanizacion de menor
densidad y una ciudad méas agradable para vivir. Lo que no esta muy claro
ess el sistemade pegje va areducir la contaminacion atmosférica produci-
da por los vehiculos. Por una parte, la velocidad promedio durante todo el
dia aumenta casi en 66%, de 27,5 a 44,5km por hora, pero por otra, los
vigies en automavil aumentan en 21% comparado con € caso basico. Si la
eficiencia promedio de los motores mejora en més del 21%, cuando la
velocidad aumenta de 27,5 a 44,5km por hora, la contaminacion disminui-
ra, de lo contrario serd igual 0 mayor pero més dispersa. A estas dturas
todavia no hay cifras concretas del comportamiento promedio de los auto-
moviles en Santiago, de modo que esimposible dar una respuestadefinitiva
aestaduda.
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Implementacion dd programa

En 1996, el Presidente Frei anuncié laaprobacion de un programade
transporte paralas ciudades més importantes de Chile hasta el afio 2000. El
programa para Santiago se puede considerar como la implementacion de la
primera etapa de las proposiciones presentadas en 1993 en € estudio de la
macrozona central (véase Comité Interministerial de Infraestructura), que
incluia la ampliacion del metro, los trenes suburbanos y las primeras tres
vias expresas: € anillo interior de Américo Vespucio, el sistema norte-sur y
e sistema oriente-poniente. El programatambién incluia un sistema detalla-
do de pistas sdlo para autobuses propuesto por la Secretaria de Transportes
(Sectra) y unaley de tarificacion via propuesta por el Ministerio de Trans-
portes. Estaley fue rechazadaen el Parlamento debido a serias dudas sobre
su factibilidad.

La implementacién de las vias expresas dadas en concesion al sec-
tor privado es de responsabilidad del Ministerio de Obras Publicas (Mop).
Se ha llamado a propuesta para las tres vias expresas, en base a principio
de que el gobierno fija unatarifa por kilbmetro para las horas punta y las
horas no punta, como se propone en este estudio (véase Mop-Dirplan,
1995). Como la tarifa es fija 'y e disefio del sistema es obligatorio, se
invita a los posibles concesionarios a participar en lalicitacion de las vias
expresas bajo dos sistemas alternativos: uno que da e periodo de conce-
sién cerrado, y € que pide la minima garantia del Estado es el que gana; y
otro que consiste en un periodo de concesion abierto, y el que gana la
propuesta es el que cobra & menor valor presente de los ingresos futuros
(MVPI). El sistemadel menor valor presente de los ingresos futuros (MVPI)
es e sistemade licitacién propuesto por Engel, Fischer y Galetovich (1996),
que deberia ser més eficiente en la asignacion de los riesgos a aguellos que
estan en mejor situacion para minimizarlos, es decir: los concesionarios, el
gobierno y los usuarios.

El sistema MVPI consiste en definir un valor de ingreso que el
concesionario considera aceptable como pago por construir y operar la
concesién antes de devolverla a Estado. De modo que la duracién de la
concesién depende de cudndo se acance € valor que se hafijado el conce-
sionario, que a su vez depende del flujo vehicular y de latarifa cobrada. El
sistema es muy facil de controlar porque se conoce e pegje cobrado y se
puede calcular, en cualquier momento, el nimero de vehiculos que circu-
lan en cada tramo del camino (usando contadores automaticos). Los ingre-
sos, por lo tanto, pueden ser evaluados objetivamente por un regulador.
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El sistema propuesto reduce los riesgos y por 1o tanto € costo de
implementar |a red de peajes. Hay tres tipos de nesgos: de demanda, de
expropiacion, y de construccion y operacion.

Riesgos de demanda

Estetipo de riesgo puede ser € producto de la situaci6n macroecon6-
micao un cambio deliberado en el ambiente macroeconomico. Los cambios
en el ambiente macroeconémico pueden ser ocasionados por una modifica
cion en las politicas gubernamentales, tal como una contraccion econdmica
a raiz de una politica monetaria restrictiva. No es mucho lo que pueden
hacer 10s concesionarios paraevitar estos riesgos, de modo gue no deberian
ser castigados. En este caso, s la demanda global disminuye, e plazo
aumentahastaque s alcanced Ultimo menor valor presente que se ha solici-
tado. Loscambiosen el ambiente microecondmico podrian ser la consecuen-
ciade un cambio en las politicaso programas a nivel local, como laamplia-
cién de una ruta competidora (v. gr., una ruta nueva) o modalidad (v. gr.,
prolongacién del metro), etc. Una vez més, en este caso, |0s concesionarios
no pueden hacer mucho paraevitar dichos nesgos. Ademés, es legitimo que
las autoridades contempl en cambios gue beneficien atodos |os usuarios. En
este caso losconcesionarios son compensados con la prolongacién del perio-
do de concesién, hastaque se hayaal canzado el valor presente solicitado.

También es posible gue ocurralo contrario. En una época de expan-
sién econdmica, las politicas gubernamentales exitosas u otros factores
externos pueden llevar a un aumento de los ingresos por concepto de peaje.
Esto no se puede atribuir a la buena administracion del concesionario, de
modo que el periodo de concesién se acortard, devolviéndose la via d
Estado antes de lo que se habia pensado.

Es importante notar que con este sistema de concesion no se elimi-
nan las pruebas de mercado de la concesion propuesta. S la infraestructura
que se piensa concesionar no es considerada factible por d mercado, no
habréa interés de parte de los concesionarios privados por licitarla. Estos
pueden estimar que no habré suficiente demanda, ya sea porque no es
competitiva en términos de precio o porque no captara suficientes usuarios
de otras alternativas competidoras.

Riesgos de expropiacién

Estos nesgos deberian ser asegurados por el gobierno. Por lo tanto,
& menor valor presente deberia ser neto del costo de adquirir |a propiedad
necesaria paralaconstruccion de lainfraestructura.
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Riesgos de construccion y operacionaes

Estos riesgos deberian ser controlados por los concesionarios y el
sistema MVPI efectivamente se los asigna a ellos. Al presentarse a la
propuesta con e menor valor, los concesionarios estan tomando en cuenta
su capacidad para obtener un financiamiento competitivo, controlar los
costos de construccion e implementar un sistema eficaz para operar la
infraestructura (v. gr., mantenimiento y costos de cobro).

Finalmente, el gobierno ha establecido un sistema de cobro electr6-
nico uniforme para el pago de peajes, paraevitar que las dificultades para
pagar generen una congestion innecesaria.

Conclusiones

Esdemasiado prematuro aun paraformular un juicio definitivo sobre
el proceso que se sigue en Santiago. Lo que si se puede demostrar es que sin
una participacion del gobierno en la planificacion, disefio, determinacion de
los preciosy reglamentacion del uso de lared estratégica, ésta no podra ser
Optima, ya que se necesita lavision global del conjunto mediante e uso de
modernos model os de simulacién para poder representar e comportamiento
de los viagjeros de una manera coherente en todo el sistema. Esteinforme ha
presentado este tipo de modelo y laforma en que se ha usado para planificar
y determinar los preciosde lared. Lared que se obtuvo ha sido evaluada en
términos de eficiencia econdmica y muestra una alta tasa de retorno social
(70%) y una tasa de retorno privado razonable para los concesionarios
(14%). BH sistema es socialmente equitativo porque las personas de ingreso
mediano y bajo son las més beneficiadas, pues la congestion disminuye en
las calles sin peaje y por tanto se ahorra tiempo en los vigjes sin tener que
pagar por ello. Finalmente, también se espera que disminuya la emisién de
gases.

Se ha introducido un sistema de adjudicacion de las licitaciones en
e cua los concesionarios favorecidos serén los que se presenten con €
menor valor presente de los ingresos futuros (MVPI). Este tipo de adjudi-
caciéon de las concesiones asigna e riesgo a los més capacitados para
enfrentarlos, 1o que deberia reducir € costo global. Sin embargo, ahora
que € sistema propuesto esti en su etapa de implementacién, ha surgido
un nuevo tipo de dificultades: |a oposicién de la gente a tener una via
expresa cerca de sus hogares. Este problema solo se puede solucionar con
un buen disefio local y una compensacion adecuada a aquellos que se
veran afectados.
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