TARIFICACION DEL USO DE CARRETERAS INTERURBANAS EN CHILE

Tristan E. Gidlvez Pérez
CITRA Lida.
Genersl del Canto 487, Santiago, Chile.

RESUMEN

Este trabajo presenta los principales resultados del estudio de tarificaciéon del uso de carreteras en
Chile, contratado por el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones a CITRA Lida.

El objetivo del estudio era determinar tarifas de primer y segundo 6plimo, basadas en costos sociales
de largo plazo, Se expone brevemenie la melodologfa ulilizada para el célculo de estas tarifas y los
resultados obtenidos. Sin embargo, la presentacién se centra en los aspectos de implementaci6n.

Un primer aspecto que se dilucida es el monto actual de pagos que el sector transporte carretero hace
al Estado. Se discule la separacion de estos pagos por lipo de vehiculo y entre transporte urbano y
rural, asi como cuéles de ellos son o pueden ser entendidos como una tarifa por el uso de infraestructu-
ra vial. Para ello fue necesario oblener informacién sobre los niveles de actividad fisica del sector,
demostrandose que los dalos provenientes de las diversas fuentes son contradiclorios y es necesario

hacer supuestos acerca de lemas lales como el porcentaje de evasién del impuesto especifico al petréleo
Diesel.

En seguida se cuantilica el gasto del Estado en infraestructura vial urbana y rural. Ello permite una
primera apreciacion acerca de la existencia de subsidios estatales o subsidios cruzados. Por otra parte,
se determina un nivel de referencia para el gasto anual de largo plazo en el sistema vial, equivalente
al monto a financiar en ¢l caso de segundo 6plimo.

A continuacién se discule diversas estrategias de recaudacién de ingresos, examinando ventajas y
desventajas de cada una en términos de factibilidad practica, costo de recaudacién, equidad,
posibilidad de evasion y eficiencia econémica. Los mecanismos de cobro considerados son tarifas sobre
el consumo de combustibles, permisos de circulacién y peajes. Finalmenlte, se resumen las principales
conclusiones y recomendaciones del estudio.
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1. INTRODUCCION,

El objetivo del presente articulo es presentar los aspectos metodolégicos y principales resultados del
cstudio "DESARROLLO DE UN SISTEMA DE TARIFICACION PARA TRANSPORTE
INTERURBANO (Cargos a Usuarios de Carreteras)” contratado por el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones a la firma consuliora CITRA Lida. Dicho estudio tuvo dos objetivos principales:

a) Disefiar un conjunio de tarifas por el uso de la infraestructura vial que propenda a corregir las
imperfecciones del mercado de transporte interurbano y de este modo lograr una eficiente asignacion
de recursos secloriales y una particion modal de la demanda que refleje las ventajas inherentes a cada
modo de transporte.

b) Disedar un sistema de tarificacién del uso de la infraestructura vial mediante mecanismos
econOmicos razonables y técnicamente [actibles que permita recuperar el costo total de provisién,
conservacion y gestion de infraestructura realizado por el Estado, que se aleje en la menor medida
posible de las tarifas definidas en a), y que sea coherente con las polfticas [iscales y de transporte del
Supremo Gobierno.

El Informe Final de dicho estudio (CITRA, 1993) contiene el desarrollo de lodas las materias
necesarias para lograr los objetivos sefialados, entre las cuales cabe destacar las siguientes: una revision
bibliografica sobre aspectos metodol6gicos y de teorfa econ6mica; experiencias en el extranjero acerca
de sistemas aplicados de tarificacion; parémetros [fsicos del sistema de transporte vial, incluyendo un
anélisis de consisiencia a nivel agregado de la informacion proveniente de diversas fuentes; tarifas
aclualmente pagadas por los usuarios de infracstructura vial y la recaudacién total correspondiente;
gastos del Estado en infraestructura vial interurbana y urbana; costos de provision de infraestructura
vial y operacién de vehiculos, valorizados tanto a precios privados como sociales; determinacién de
costos sociales marginales de largo plazo por conceplo de provisién de infraestructura, lo cual
constituye la pieza clave necesaria para establecer un sistema de tarificacién; determinacién de un
presupuesto de gasio de largo plazo en vialidad inicrurbana; determinacién del subsidio actual al
Iransporle por carretera; costos del transporte ferroviario, valorizados tanto a precios privados como
sociales; costos sociales marginales de largo plazo del modo ferroviario; desarrollo de modelos de
particién modal para carga y pasajeros, entre carretera y ferrocarril; discusion de los mecanismos de
tarificacion posibles de utilizar; determinacién de los niveles tarifarios de primer y segundo 6ptimo;
impactos de las tarifas propuestas sobre la particién modal agregada y sobre los niveles de recaudacion
de ingresos por parte del Estado; aspectos préclicos de implementacion del sistema tarifario propuesto.

En lo que sigue s¢ resume los principales resultados obtenidos en el estudio y los principales aspectos
concepluales, pricticos y metodologicos tenidos cn cuenta. Dada la breve exiensién del presente
artfculo, algunos (6picos han sido omitidos, pero pueden ser consultados en el texto del Informe Final.

b7 ANTECEDENTES.
2.1. Parimetros fislcos del sistema de transporte vial.

Los pardmetros [isicos de mayor relevancia para los (ines del presente estudio son la magnitud del
parque vehicular, su recorrido anual, la distribucion de éste entre zonas urbanas ¢ interurbanas, los
consumos de combustible y el irdnsito agregado en las principales rutas del pais. Se realizé6 una
compatibilizacién de los datos existentes sobre estos parémetros, que permilié oblener un cuadre
razonable entre las diferentes fuentes de informacion. El principal resultado obicnido son los veh-km
recorridos anualmente en la red vial, presentados en ¢l Cuadro N91. Otro resullado importante es que
debié suponerse un nivel de cvasion del impuesto al combustible Diesel del orden del 10%.
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Cundro N?|
Kilometraje anual recorrido en trunsporte vial
ANO 1990 (en Millones de Vehiculos-km)

Tipo de Kilometraje
Yehiculo

Red Red Interurbana
Urbana Total

Tarificada| Reato
vehiculos Livianos 12.056 2.671 1.786 | 16.513
Camiones 2 Ejes 849 523 640 2.0n2
Camiones ¢+ de 2 Ejes 169 829 432 1.630
Buses 1.192 495 198 1.888
Otros 38 0 103 142
Total 14.304 4£.518 3.159 | 21.984

Fuente: Cusdros N92.3-10 y 7.5-2 del Informe Final (CITRA,1993).

2.2. Ingresos y gastos del Estado relacionados con el sector transporte vial.

El sector transporte vial realiza pagos al Estado que van miés alléd de la tributacién general, aplicable
a las diversas actividades econémicas, por los conceptos que se detallan a continuaci6n.

a) Impuesto especifico al Petréleo Diesel

b) Impuesto especifico a la Gasolina

c) Ingresos percibidos en las Plazas de Peaje
d) Permisos de circulacién

Sin embargo, es dificil discriminar qué parte de estos pagos pueden realmente interpretarse como una
tarifa por uso de infraestructura vial y qué parte es un impuesto propiamente tal. Por ejemplo, en el
caso de los permisos de circulacién de automoviles, es claro que la estructura del impuesto es maés
similar a un impuesto a la renta o patrimonio que a una larifa vial. Por su parte, la provisién de
infraestructura vial hecha por ¢l Estado liene cuatro fuentes principales de financiamicnto: La
Direccidn de Vialidad del Ministerio de Obras Piblicas, el SERVIU del Ministerio de la Vivienda y
Urbanismo, ¢l Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR) y los Fondos Municipales. Un resumen

ingresos y gastos del Estado en relacion al transporte vial urbano e interurbano se puede apreciar en
el Cuadro N92,

-

2.3. Costos de operacion del modo carretero.

Elestudio de costos del modo carretero tuvo como objetivo cuantilicar ¢l impacto que pueden producir
diversas alternativas de tarificacion de uso de la infraestructura vial sobre la estructura de costos de
los operadores y, por consecuencia, sobre las tarilas cobradas a los usuarios. El modelo [ue desarrollado
en la forma de una planilla de célculo. En la estructura global de costos de los operadores viales, se
consideraron los siguientes {temes:

- Coslos Variables de Operaci6n

- Costos iijos reiacionados con el tipo de vehiculo

- Costos [ijos relacionados con el tipo de empresa
Costos relacionados con el tipo de carga y las labores de carga y descarga
Impuestos generales
Impuestos especificos y Peajes
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Cuadro N92
Resumen de ingresos y Gastos del Estado,
relaclonedos con el iramsporie vial
ANQO 1990 (ea Millones de § de Junie de 1992)

lngresos

Gastos

Concepto Tipo do vehiculo Totales
Vohiculos |Ceaionas | Cemionas Busee Otros Total
Livienos | 2 Ejes |més 2 Ejes

Urbeno :
Paraiso de Circulacidn| 24,001 ar2 ¥ 275 20 | 25,261
lepussto Gasolina 52,9668 2,843 T2 1,478 188 | 57,547
Impuesto Diesel (%) 260 5,644 1,296 6,247 0| 11,25
Poa)ed - - - - - -
TOTAL URBAMNO 77,207 7,181 1,662 8,000 207 | 94,058 | 21,587
Interurbanc:
Persiso de Circulacibn 8,873 1,194 3 160 §2 | 10,9&3
lapuesto Gasolina 13,639 2,051 25 21 251 | 16,383
Ispuesto Diesel (%) 97 b, &22 8,257 3,433 395 | 16,605
Peajes 8,715 1,292 31,475 1,517 6 | 15,005
TOTAL INTERURBAMNO 31,324 8,959 12,666 5.321 704 | 58,975 | 64,607
Total:
Persiso de Circulacidn| 32,874 2,066 tald 435 T2 | 36,244
Impuesto Gasolina 66,585 4,94 304 1,690 438 | 73,930
Impuesto Diesal (x) 357 7,869 2,553 9,680 395 | 27,854
Peajen 8,75 1,292 1,475 1,517 6 | 15,005
TOTAL 108,531 16,140 14,128 13,322 12 |153,053 | BS,194

Fuente: Cusdros WE2.3-22 y 2.3-23 del Informe Final.
(%) : Considerando una Evasidn del 10X.

2.4. Experiencia Internacional.

La experiencia internacional en Tarificacién Vial fue analizada y discutida en el presente estudio con
¢l fin de determinar los mecanismos més apropiados para su posible aplicacién al caso chileno. Para
tales efectos, fuecron descritos y analizados los sistemas de tarificacion utilizados en California,
Malasia, Nucva Zelandia y diversos paises de Europa.

Los temas de discusién comunes y recurrentes en la literatura internacional esié el rol de los costos de
implementaci6n de un sistema de tarificacion vial, el que podria ser protagonico en los resultados de
una eventual aplicacién. Entre los temas no tratados, esté ¢l caso de una discusién en cuanto al rol de
la capacidad vial en la definicion de tarifas 6ptimas, es decir, si tarificar por congestion, por provisién
6ptims de infraesiructura, o bien por una combinacién de ambas. Finalmente, del analisis de la
bibliogralia se concluye que la diversidad de crilerios y objetivos en la definicién de mecanismos de
tarificacion, cuyaimplementacion, 1anloen su estructura como nivel también varfan considerablemen-
te entre los paises que los emplean, se susientan en una base juridico-institucional particular, que
hacen précticamente imposible su aplicabilidad al caso chileno sin contemplar modificaciones a la
legislacién vigente.

Por otra parte, se recogi6 informacion sobre niveles tarifarios actuales en diversos paises. Un resumen
de esta informacion se presenta en ¢l Cuadro N3,

.
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Cumdro N93
Niveles de cobro por Impuestos en diversos paises. Valores medios para un camién de 38 toneladas
de capacidad de carga

Permiso de lmpuesto al Peaje Total

Pais Circulecidn Dissel
Uss/aho X uss/efo 4 uUss/afo X Uss/afo

Bélgica 1.169 24,7 | 3.561 5,3 - - 4.730
Espafia 483 3,7 | 5.264 40,6 | T.204 55,6 |12.950
Grecia 1.708 23,4 | 4.499 61,6 | 1.095 15,0 | 7.302
1talia 532 4,9 | 7.555 69,3 | 2.807 25,8 |10.895
Portugal 803 5,5 | 6.875 47,5 | 6.798 &7,0 |14.476
Reino Unido | 6.188 38,9 | 9.719 61,1 - - 15.907

Fuente: Cuadro N92.2-2 del Informe Final,
(*) : Dato correspondiente al afo 1984,

3 COSTOS DE PROVISION DE INFRAESTRUCTURA VIAL INTERURBANA.
3.1.  Costos sociales marginales de largo plazo.

El supuesto basico para el cdlculo de estos costos es que son dependientes de las condiciones climéaticas
y topogréficas en las cuales debe desarrollarse el camino, y del nivel y composicién del flujo vehicular.
En este sentido, el ejercicio de cdlculo consistié en dischar una carretera, a partir del terreno natural,
para cada condicién posible, y determinar su costo. Este costo de provision se subdividié en inversion,
conservacién y repavimentacién, Para la delerminacion del costo de inversién en carreleras se
consideraron separadamente las siguicntes componentes: Trabajos Preliminares, Carpeta y Obras
Complementarias. Las condiciones lopogréficas y la seccion transversal del camino, la que a su vez est4
determinada por el volumen de trénsito y el nivel de servicio requerido, constituyen el factor més
importante para el costo de los trabajos preliminares. En el caso de la carpeta, la variable (undamental
esté constituida por los ejes equivalentes en el horizonte de disefio del camino y por las condiciones
chimatcas. En el caso de las obras complementarias, los (actores mas imporlantes se refieren a la
topograffa y las condiciones climalicas que determinan el numero y magnitud de las obras de
saneamienlo y puentes que se deben incorporar al camino en consideracion.

Considerando las condiciones climélicas del territorio nacional, en especial en lo referente a
precipitaciones, se clasific6 la red vial en tres zonas: NORTE (zona seca), Regiones I, II, 111 y IV;
CENTRO (zonz media), Regiones V, VI, VII y Metropolitana; SUR (zona himeda), Regiones VIII,
IX, X, X1y XI1. Ademis, atendiendo a las condiciones topogréficas, se distinguié entre tres categorfas:
caminos en zonas planas, onduladas y montafiosas. Ello condujo finalmente a nueve tipos de camino.
Para cada uno dc ellos se determiné un costo social anual equivalente que inclufa todos los itemes de
coslo definidos anteriormente, para 45 niveles de llujo, cada uno de los cuales era un vector de cuatro
componentes: i) vehiculos livianos, ii) camiones simples de dos ejes, iii) camiones simples de mas de
dos ejes, trailers y semitrailers y iv) buses.

Los niveles de flujo se determinaron independientemente para cada tipo de vehiculo mediante una
tabla de niimeros aleatorios en el rango entre 0 y 1,6 veces el valor maximo observado realmente como
flujo de ese lipo de vehiculo en ese tipo de camino, esegurando con ello una base empirica adecuada.
Para cada tipo de via y nivel de (lujo se estim6 los costos de construccién y mantenci6én segin las
siguientes etapas:

- Discfio geométrico de la via para un nivel de servicio C.
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. Disefio de los pavimentos en funcion de los ejes equivalentes, considerando alternativas en
asfalto y bormigén.

- Estimaci6n de costos de inversion inicial, de mantencién y de repavimentacién. Estos costos
fueron valorizados a precios privados y sociales, y expresados como cuota anual equivalente
con una lasa de actualizacion del 12%.

Luego, utilizando el conjunto de observaciones generadas, para cada uno de los nueve tipos de camino
clasificados segln clima-topograffa se procedié a estimar una funcién de costo multiproductiva

cuadrélica para cada caso, que distingue los cuatro tipos de vehiculo definidos y cuya expresién
genérica cs la siguiente.

4

4 [
) , A, s
Es =gt 4}-; As AO‘ ’ .12-'; i Aty o AO, [Veh-aﬂo—mecro] (2}

Donde, OQ; es la desviacion en torno a la media de las observaciones de la componente i-ésima del
TMDA y Cg, A, A son los cocficicntes a estimar de la [uncion cuadratica. Dado que para cada nivel
de flujo se estd disedando un “tamado de planta® exactamente adecuado al mismo, esta funci6n
representa los costos sociales de largo plazo. Una explicacion en mayor detalle del método utilizado
puede verse en Jara y Munizaga (1993). Finalmente, se calculé para la media de las observaciones, los
costos marginales sociales de largo plazo de la provision de carreteras, presentados en el Cuadro N4,

La metodologfa aplicada supera la habitual dificultad de identificar qué proporcién del costo de
construccién y mantencion de carrelcras se debe a cada uno de los tipos de vehiculo que la utilizan.
Dado que son precisamente éstos los valores relevantes en una perspectiva de tarificacion de primer
6ptimo, la metodologia enfoca ¢l problema a través de la conversion de un problema discreto, cual es
el disefio de un camino, en uno continuo, cual es ¢l de la estimacion de una funcién de costos.

Cuadro N24
Costos Marginales [§/veh/km], en § de Junio de 1992,
Tipo de Vehiculo

Tipo de Camino
Veh. Liv C.2 Ejes C.¢2 Ejee Buses
Korte-Plano (NP) 1.61 5.85 10.02 &N
Norte-Ondulado  (MNO) 1.1 B.&6 15.52 7.28
Norte-Montafloso  (MH) &. 40 58.88 5009 26.05
Centro-Plano (e 2.75 .96 8.57 4.95
Contro-Onduledo (C0) 2.80 12.77 20.08 9.87
Centro-Rontahoso (CR) £.35 3. 55.08 26,14
Sur-PLano (sp) 2.17 4.69 9.07 4£.61
Sur-Ondu L ado (s0) 2.59 11.17 7.7 .33
Sur-montafices (sn) 3.95 33.%0 .9 25.30

Fuente: Cusdro W93.4-3 del Inforse Finel.

3.2. Estimacioa de un presupuesto tipo para vialidad.

Para la estimaci6n del presupuesto se parti6 por realizar una estimacion del monto del patrimonio vial
interurbano, correspondiente a la inversi6n histérica realizada a Ia fecha en caminos interurbanos, que
comprende principaimeste todos los gastos realizados por ¢l Estado para la habilitacién de los caminos
existentes, esio es: gasios en terreno, obras preliminares, obras complementarias y la inversion inicial
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en pavimentos. Para su estimacion se utilizaron las mismas funciones de costo de provision utilizadas
para la calibracién de funciones cuadrélicas de costo. El resultado obtenido, calculado a precios
privados, sc presenta en el Cuadro N5,

Cuadro N°§
Patrimonio Vial Interurbano (Millones de $ de Junio de 1992).
Tipo de ks Red
Camino Totales Mo Comuna | Total
Tarificada|Terificada
NP 9048 52.742 &4.419 63.892 161.053
NO 10094 3.8m BL.5%1 113.045 229.507
Nt 2583 3.242 50.741 65.110 119.093
cp 12194 125.474 160.189 234,156 519.819
(] 4451 33.299 89.™1 123.74 246,802
cH " 9.706 50.962 63.930 124,597
SP 21611 T76.041 | 189.110 3 .634 566,785
S0 10859 7.272 165.945 243557 L16. 774
L1 7577 0 250.886 395.375 646 261
TOTAL [Millones de $] 339.647 |1.086.634 (1.604.413 |3.030.691
TOTAL [Fillones de US S] bal] 2.937 L. 657 8.419

Fuente: Cuadro N93.3-9 del Informe Final.

El presupuesto de Vialidad debe contemplar montos suficientes para cubrir las nuevas inversiones
requeridas, ya sea en incrementos de capacidad producto del crecimiento del flujo vehicular, o en
necesidades de cambio de estdndar por consideraciones de costos de operacién de vehiculos. Estos
requerimicntos se eslimaron en un 6% del patrimonio vial, exceptuando la red comunal. Dicho
presupucsto también debe considerar montos para repavimentacién y mantencién de los caminos
actuales. Estos criterios de cdlcule condujeron al presupuesto presentado en el Cuadro N9%.

Cuadro N¥®6
Presupuesto Anual para Vialidad
(Mill, de § de Junlo de 1992).

Itemes Red Red No Red Total
Tarificada|Terificada| Cosunal

Inversidn 20.379 £5.197 - 85.577
Conservacién 3.510 13.435 22.9464 39,889
Repavimentacidn| 21.262 20.887 1.735 43.884
lona Norte 8.466 22.7m7 5.270 36.514
lona Centro 25.749 235.018 6.267 55.033
lona Sur 10.957 53.724 13.142 77.803
Total 45.152 99.519 26.679 | 169.350

Fuente: Cuadro N93.3-11 del Informe Final.

4. LA TARIFICACION VIAL Y SUS IMPACTOS.
4.1.  Tarifas de Primer Optimo,

En esta secci6n se analiza el caso de utilizar tarifas de Primer Optimo por el uso de infraestructura vial
equivalentes a los costos sociales marginales de largo plazo. Para efeclos de este ejercicio, se supondré
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que es posible cobrar y recaudar los valores exactos de estas tarifas Optimas, para la totalidad de los
vehiculos-km que circulan en el pais.

La cantidad de vehiculos-km interurbanos segiin tipo de camino se presentan en el Cuadro N27,
elaborado a partir de estimaciones realizadas por el autor v Cuadro N¥1. Si a estos vehiculos- km se les
aplica tarifas iguales a los costos marginales presentados en ¢l Cuadro N®5-1, se obticne la
recaudacion total indicada en ¢l Cuadro N26-2. En este célculo no se ha tomado en cuenta variaciones
en la particion modal con respecto a la situacion actual, dado que las tarifas de primer optimo son de
un orden de magnitud similar 4 las tarifas actuales, por lo cual el efecto resulta ser muy pequeno.

En resumen, se obliene que la larificacion de primer dptimo segiin costos marginales sociales de largo
plazo recaudariz un monto del orden de 38.000 Millones de $ de JTunio de 1992, que resulta insuliciente
para cumplir la meta de recaudacion, indicada en el Cuadro N25-3, que alcanza a aproximadamente
170.000 Millones de $ de Jumio de 1992, Estos resultados refllejan la existencia de imporlantes
economias de escala en Ja provisién de infraestructura vial. En teoria. de no existir estas economias
de escala, las recaudaciones con tarifas iguales a los costos marginales de largo plazo podrian haber sido
sulicientes para recuperar los costos totales,

Cuadro N27
Vehiculos-Km Interurbanos por tipo de camino y zona geografica (Ano 1990)

VEH-KM POR TIPO DE CAMINO vehicutosiCamionEs Camiones Buses Total
(Millones por afie) Livianos | 2 Eies |mas 2 Eje

NORTE-PLANO 406 93 195 85 e
NORTE-ONDULADO 284 69 96 48 497
NORTE-MONTAROSO 16 12 12 3 43
CENTRO-PLANO 1,901 428 467 325 3,121
CENTRO-ONDULADD 328 95 68 37 528
CENTRO-MONTAROSO 61 1 T 7 86
SUR-PLAND 1,230 326 335 166 2,057
SUR-ONDULALO 188 108 72 22 390
SUR-MONTAROSO 41 21 8 & 75
TOTAL 4, 457 1,163 1,261 £96 7.577

Fuente: Cuadro HE7.2-1 del Informe Final.

Cuadro N8
Recaudacion con tarifas iguales al costo marginal, Ano 1990

(% de Junio de 1992)

RECAUDACION Vehiculos|Camiones |Camiones Buses Total
(Millones de $) |Livianos | 2 Ejes (mas 2 Eje
NORTE=-PLANO 653 358 1,958 347 3,316
NORTE-ONDULADRO 504 599 1,693 348 2,544
NORTE-MONTAROSO 72 450 588 81 1,1M
CENTRO-FLAND S,237 2,126 4,003 1,608 12,974
CENTRO-ONDULADO M9 1,208 1,370 368 3,866
CENTRO-MONTAROSO 265 404 396 180 1,245
SUR-PLANOD 2,669 1,529 3,037 767 8,001
SUR-ONDULADO 486 1,211 1,286 199 3,181 |
SUR-MONTAROSG 163 o7 I 39 85 1,346
TOTAL 10,969 8,592 14,521 3,982 38,064

Fuente: Cuadro N27.2-2 del Informe Final.

—R4-

ACTAS DEL VI CONGRESO CHILENO DE INGENIERIA DE TRANSPORTE, 1993
SOCIEDAD CHILENA DE INGENIERIA DE TRANSPORTE



4.2, Tarifas de Segundo Optimo.

Con el objetivo de recuperar los costos totales de provisién de infraestructura y de acuerdo a lo
técnicamente aceptado, la mejor manera de tarificar es mediante la regla del inverso de la elasticidad
(RIE), segiin la cual los costos marginales son amplificados por factores inversamente proporcionales
a la elasticidad-precio de cada modo de transporte, asegurandose de esta manera que se alcanza cl
llamado "segundo 6ptimo" o menor distorsion respecto del 6ptimo social.

El criterio basico utilizado consistié en generar un monto a cobrar proporcional a los costos marginales
sociales de largo plazo de cada tipo de vehiculo en cada tipo de camino. Este criterio es equivalente
a suponer una clasticidad de la demanda igual para todos los tipos de vehiculos en todos los tipos de
camino, Gnico supuesto posible ante la falta de evidencia empirica en sentido contrario, Sin embargo,
cabe destacar que la diferencia de recaudaci6n cntre el Primer y Segundo Optimo podria ser
distribuida de otro modo sin alterar los principios de tarificacion,

Utilizando el criterio de proporcionalidad ya expuesto, se incrementé las tarifas unitarias de modo de
recaudar el monto objetivo propuesto. Sin embargo, este incremento de tarifas producira una
reduccion de los flujos, con la consiguiente reduccion en la recaudacion total por debajo del monto
objetivo. Ello hizo necesario utilizar un procedimiento iterativo para la determinacion de las tarifas.

Para estimar la reduccidn de {lujos, se adopté los siguientes supuestos: i) no existiran electos sobre la
generacion de viajes, ni sobre los flujos de pasajeros, dado que el incremento de costos es
relativamente pequeio; ii) en las dreas geograficas en que existen servicios ferroviarios, parte de los
flujos de carga cambiardn modo de transporte, en una magnitud dada por el modelo de particién modal
desarrollado en el estudio (ver Videla et al., 1993). Los resultados finales obtenidos de la aplicacion
del procedimiento iterativo resefiade se resumen en los Cuadros N9 y N210.

4.3.  Subsidio al transporte por carretera.

El Cuadro N211 presenta una estimaci6n del subsidio hipotético que realizaria el Estado a los usuarios
de carrcteras, si el nivel de gasto en infraestructura aumentara a los niveles sefialados en el Cuadro
N26, y se manluviera la estructura y niveles de tarificacion actuales. Las bases de calculo pueden ser
consultadas en el informe [inal del estudio. Cabe destacar que estas cifras no corresponden, por lo
tanto, al subsidio realmente recibido por el transporte vial en 1990.

Cuadro N29
Impacto de las tarifas de segundo éptimo sobre la particion modal interurbana
MiLl Veh-km Actuales | Mill Veh-km Reducidos Diferencia

Tipo

de Mill veh-km Mill Ton-km
Camino |Cam 2 Ejes |Cam +2 Ejes|Cam 2 Ejes |Cam +2 Ejes

Cam 2 Ejes |Cam +2 Ejes|Cam 2 Ejes |Cam +2 Ejes

cp 264,095 380,636 240,501 346,630 23,594 34,006 99,095 510,085

co 34,966 40,221 31,842 36,628 3,124 3,593 13,120 53,900

CM 5,945 5,417 5,414 4,933 331 484 2,231 7,259

SP 160,379 253,152 146,051 230,536 14,328 22,616 60,178 339,245

S0 22,250 27,586 20,262 25,121 1,988 2,465 8,349 36,968

M 2,143 1,857 1,952 1,691 191 166 804 2,489
Total £89,778 708,869 446,022 645,539 43,756 63,330 183,776 949,945

Fuente: Cuadro N27.3-5 del Informe Final.
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Cuadro N*10
Recaudacién con tarifus de Segundo Optimo, Afio 1990
($ de Junio de 1992)

Vehiculoa | Casiones Camiones Buses Total
Livisnos 2 Ejes aés 2 Ejes

TARIFAS (3/Vehiculo—Ka)

HORTE-PLAND 7.3 17.64 45.86 18.80
HORTE-ONDULADO B.12 39.62 .05 33.32
HORTE-BONTAROSO 20.14 177.9 229.23 119.22
CENTRO-PLANO 12.60 22.72 ¥9.22 22.67
CENTRO-OMDULADO 12.82 58,465 ¥1.90 45.16
CENTRO-RONTAROSO 19.92 173.75 22.M 119.62

SUR-PLAND 9.93 21.47 41,53 2.1
SUR-ONDULADO 1.84 $1.13 81.40 42.26
SUR-MONTAROSO 18.10 152.40 215.08 106.63
Recaudscion (Millones de §)

NORTE-PLANO 2,990 4,638 8,961 1,589 15,178
MORTE-ONDULADO 2,308 2,760 6,832 1,592 13,473
NORTE-RONTAROSO 329 2,059 2,67 3 5,649
CENTRO-PLAMO 23,966 9,194 16,985 7,380 57,505
CENTRO-ONDULADO 4,208 5,347 5,942 1,683 17,179
CENTRO-HONTAROSO 1,212 1,757 1,697 824 5,450
SUR=PLAND 12,215 6,689 12,959 55N 35,3713
SUR-ONDULADO 2,223 5,663 5,683 09 14,259
SUR-BONTAROSO 748 3,207 1,753 387 6,09
TOTAL 50,200 38,073 63,502 18,224 170,000

Fuente: Cuadro Ne7.3-& del Inforee Final.

Cuadro N®11
Subsidio Hipotético al Transporte por Carretera en 1990,
en $ de Junio de 1992

Vehiculos |Cemiones |Camiones Buses Total
Iteses Zona Livienos | 2 Ejes |més 2 Eje
Subsidio Norte 2,041 5,292 16,274 2,810 26,418
[Rill. de %] Centro-Sur 16,835 23,822 34,561 10,093 85,311
Veh-kn Norte Tor 174 303 135 1,319
[Will. por afol | Centro-Sur 3,750 989 958 560 6,257
Ton(Pax)-ka MNorte 1626 729 4549 3456
[Mill. por aho] | Centro-Sur 8425 £154 14370 15128
Subsidio Unit. Norte 1.25 7.26 3.58 0.77
[$/Ton(Pax)-km] | Centro-Sur 1.9 5.73 2.41 0.67

Fuente: Cusdro N97.3-5 del Informe Final.

5. IMPLEMENTACION
5.1, Modalidades de cobro.

Para cobrar el costo de uso de infraestructura vial, a las tarifas de segundo Optimo, fueron
considerados los siguientes mecanismos:

i)  lmpuesto al Peirdleo Diesel
ii) Impucsto a la Gasolina
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iii) Cobros efectuados en Plazas de Peaje
iv) Permisos de circulacion

Los ingresos actuales por estos conceptos, desagregados por tipo de vehiculo, fueron presentados ecn
el Cuadro N®2. Cabe destacar que los pagos por permisos de circulacién no son directamente asignables
al transporie urbano o interurbano, pues ellos dan derecho al uso de toda la red mediante un Gnico
cobro fijo. Sin embargo, para los fines del estudio, fueron desagregados en proporcién a los veh-km
recorridos en cada drea. Para recaudar los montos requeridos por el Estado, fueron definidas 5
estrategias de cobro que se exponen en el texto del Informe Final. De ellas, la m4s atractiva resull6 ser
la namero 5, cuyas principales caracleristicas se exponen a continuacion,

i) Se subdividié la red vial interurbana en dos redes: la tariflicada mediante plazas de peaje
propuestas, y el resto.

ii) En la red 1arificada, se supuso que una parte del impuesto al Diesel, proporcional a los
vehiculos-km recorridos en ella, contribuye a financiar su costo. El saldo resultante seria
recolectado mediante cobros de peaje. El Cuadro N?12 presenta los resultados obtenidos.

1ii) En la red no tarificada, se supuso que una parte de su costo quedaba cubierta por los impuestos
al combustible asignables a la misma. El saldo resuliante seria recolectado mediante un cargo
fijoanual a cada vehiculo, en la forma de un permiso de circulacién. El Cuadro N¥13 presenta
los resultados obtenidos.

_ El principal mérito de esta Estrategia consiste en que la red tarificada se autof{inancia exactamente,
sin tener que subsidiar al resto de la red. Ello significa que esta alternativa presenta ventajas por mayor
equidad con respecto a los modos competitivos, dado que es en esta red donde se produce realmente
la competenciz intermodal. Esta estrategia es equivalente a una modalidad de tarificacién mediante
tarifas en dos partes. En efecto, el permiso de circulacion es, en la realidad, un cargo anual fijo por
vehiculo, independiente del uso gue éste haga de la red, que en este ejercicio ha sido asignado
integramente a la red no tarificada,

El Cuadro N®14 presenta un resumen de las recaudaciones de primer y segundo 6ptimo y de las
recaudaciones [ijas y variables. De este cuadro se observa que en la red tarificada se recauda s6lo
componentes variables. En la red no tarificada, en cambio, la estructura de cobro es tal que la
componente variable tiende a asemejarse a la recaudacién de primer 6ptimo, en tanto la componente
[ija se aproxima a la diferencia entre segundo y primer 6ptimo. Las diferencias, sin embargo, apuntan
mas bien a la necesidad de incrementar la recaudacion [ija, esto es, los permisos de circulacién,
reduciendo el impuesto al combustible, todo ello con respecto a los niveles presentados anteriormente.

Esta estrategia admite una implementacion gradual. En una primera clapa, seria posible construir las
nuevas plazas de peaje e iniciar el cobro a las tarifas sefialadas anteriormente, con lo cual se lograria
de inmediato un importante mejoramiento en la equidad compelitiva entre modos. En una segunda
etapa, podria tramitarse un proyecto de ley orientado a establecer el nuevo permiso de circulacion. Sin
embargo, el estudio recomienda que antes de tomar la decisi6én de incurrir en el costo de construir
plazas de peaje, se profundice el estudio de factibilidad de implementacion de un sistema electronico
de cobro.

La implementacion del sistema de cobro propuesto en la estralegia seleccionada debe cubrir por una
parle aspectos normativos, incluyendo las modificaciones en la legislacién que serian necesarias para
su adopcidn, y por otra parte debe plantear un disedio de un mecanismo de cobro de peajes que asegure

las recaudaciones objetivo definidas en la red tarificada. Estas materias se discuten en las secciones
siguientes.
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Cuadro N®12
Rendimiento global para 1990 de cada componente del sisteman de tarificacién
En Millones de § de Junioc de 1992, Estrategia $, Red Tariflcada

Yehiculos|Camionss |Camiones Buses Total
Componente Livianos | 2 Ejes |més 2 Eje
Recaudacitn Total
NORTE 1.202 1.092 $.3@ 870 B.&&6
CENTRO 9.549 3.805 8.8 3.582 2.5749
suR 3.501 1.704& & 47T 1.256 10.937
TOTAL 14.251 6.600 18.593 s5.707 £5.152
Recaudacién Diesel
Valor Unitario UTH/a3: 1.5
Porcentaje Evasidn 102
MORTE 4 310 1.306 342 1.986
CENTRO 35 1.093 2.684 1.482 5.293
SUR 16 588 1.437 600 2.641
TOTAL 58 1.9%0 5.627 2. bbd 9.920
Recaudscién Peajes
NORTE 1.195 781 3.996 508 6.480
CENTRO 9.514 2.TM2 6.1% 2.099 20.456
SUR 3,684 1.11% 3.039 656 8.296
TOTAL . 14.193 4£.610 15.166 3.263 35.23
Mill. de Veh-¥a Controlados
NORTE 330 a2 200 s 684
CENTRO 1.598 287 410 300 2.5%
R T43 154 220 122 1.239
TOTAL 2.6M 523 829 495 4£.519
Peaje por Veh-Ka
HORTE 3,62 9,58 20,03 6,92 9,47
CENTRO 5,95 9,64 14,96 6,99 7,88
suR 4,69 7,22 15,86 5,40 6,70
TOTAL 5.5 8,8 15,88 6,59 7,80

Fuente: Cuedro M27.5-6 del Inforee Final.

s.2. Permisos de circulacidn.

Seria necesario introducir cambios en la legislacion actual que redefinan el permiso de circulacién o
parte del mismo, como una tarifa por uso de infraestructura vial interurbana. Sin embargo, todo
cambio iegai que se proponga deberia tomar en cuenta que los actuaies permisos de circuiacion
constitluyen una de las fuentes principales de (inanciamiento municipal, a la cual serfa dificil encontrar
alternativa. Por lo tanto, la solucién més atractiva desde este punto de vista seria adoptar una nueva
legislacién que establezca un pago anual por uso de infraestructura vial interurbana, de beneficio
fiscal, que podria ser recolectado por las Municipalidades (o quien corresponda) junto con el pago de
los permisos de circulacion de beneficio municipal. Como se sebalé anteriormente, a prop6sito de las
tarifas en dos partes, esta proposicién es muy importante por su capacidad de lograr no sélo
recaudaciones suficientes sino también una mayor eficiencia econémica en el transporte vial.
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Cuadro N*13
Rendimiento global para 1990 de cada componente del sistema de tarificacién
En Millones de § de Junlo de 1992, Estrategia 5, Red No Tarificada

Vehiculos |Camiones |Camiones Buses Total
Cosponante Livienos | 2 Ejes |més 2 Eje
Receudacion Total
NORTE 5.705 4.881 11.437 2.550 24.574
CENTRO 18.471 14,047 18.522 6. 449 57.489
SUR n.7m 12.545 14.949 31.578 L2.785
TOTAL 35.949 I1.4T73 &k, 909 12.517 124.848
Recaudacitn Gasolina
Valor Unitarioc UTH/a3: 3.5
MORTE 2.930 £15 75 56 3.476
CENTRO 9.492 1.209 125 152 10.978
SUR 6.047 1.049 97 ™ T7.2T
TOTAL 18,489 2.473 297 288 21.725
Recaudacién Diesel
Valor Unitario UTH/m3: 1.5
Porcentaje Evanion 10
NORTE 8 350 679 306 1.343
CENTRO 15 833 620 337 1.806
SUR 16 1.082 1.116 345 2.559
TOTAL 39 2.265 2.415 989 5.708
Recaudacion Permisos de Circulacidn
Valor Unitario UTH/afo-veh: 1.25 2.1 116,54 26,32
NORTE 2.767 &.177 10.683 2.188 19.755
CENTRO 8.964 12.005 17.776 5.960 &d, . TOS
SUR 5.711 10.413 13.737 3.0%4 32.955
TOTAL 17.641 26.535 £2.196 11.262 97.415
Hill. de Veh-Km No Controlados
MORTE I 92 104 62 435
CENTRO 693 219 95 &8 1.075
SUR 76 285 170 70 1.2641
TOTAL 1.786 596 349 200 2.951

Fuente: Cuadro N97.5-6 del lnforse Final.

Cuadro N?14
Interpretacién de la Estrategia 5
como Tarificaclién en dos partes

Red
Recaudscidn
Tarificeda Mo Tarificeda Total

Primer Optimo 20.954 17.110 38.064
Segundo Optimo 45.152 124,848 170.936
Diferencia 20.198 107.738 131.936
Fija 0 97.415 97.415
Variable 45.152 27.433 72.585
Total 45.152 124.848 170.000

Fuente: Cuadro N97.5-7 del Inforse Final.
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5.3. Pagos por consumo de combustibles.

La estrategia planicada requiere cambios en la naturaleza legal del aclual impuesto al combustible, en
el sentido de redefinirlo como una tarifa por uso de infraesiructura vial proporcional al consumo de
combustible en el kilometraje recorrido, que por razones procticas s¢ recauda a nivel de la primera
venta del combustible.

5.4. Peajes.

Se ha considerado que la interpretacién del peaje como un pago por uso de infraestructura vial y no
como un impuesto estd fuera de discusion y no requeriria cambios en la normativa vigente. Sin
embargo, ¢l peaje no es s6lo un medio de recaudacién sino también un instrumento para lograr
cliciencia en ¢l sistema de Lransporte interurbano, lo cual ha sido considerado en el disefio propuesto.
Se considerd dos opciones bésicas de cobro: un sistema similar al actualmente en uso, pero con una
mayor densidad de plazas de peaje, y un sistema electrénico, Se realizé un estudio de costos de ambos
sistemas, que permite cuantificar un costo de recaudacion unitario por vehiculo, en funcién del TMDA
del camino. Esie costo unitario tiende a disminuir al aumentar el TMDA.

a) Tecnologia actual.

El Informe final contiene una proposicién de un conjunio de Plazas de Peaje, tratando de cubrir la
mayor parte del territorio nacional. El crilerio central para la deflinicidén de las plazas consistid en
maximizar su nGmero, por razones de equidad y eficiencia econ6mica, sujelo a la restriccion de que
el costo de recaudacion representara no més del 15% de la tarifa total a cobrar. Resulté finalmente 39
Plazas de peaje, cuya ubicacion y tarifas se presentan en el Informe Final. La cobertura lograda con
el sistema de peaje propuesto se presenta en el Cuadro N?15, Se observa que pese a que se controla s6lo
una fraccién pequefia del kilometraje total de la red vial nacional, se logra cubrir del orden del 67%
de los Vehiculos-Km. totales. El 33% restante circula en forma demasiado dispersa y no es posible,
dentro de las limilaciones del sistema propuesto, intentar su control,

Cuadro N21§
Cobertura del Sistema de Peajes Propuesto. Red Tarilicada: 4519 Km.

Vehiculos Camidn Camidn
Item Livienos 2 Ejes nds de Buses Total
2 Ejes

Miles de Veh-km Total Pais |&,457,022 (1,162,680 |1,261,257 695,710 |7,576,668
Miles de Veh-km Controlados (2,671,1T1 525,342 | B2B,984 | 495,352 |4,518,849
Proporcién Controlada 59.9% 45, 0% 65.TX n.za 59.6%

FUENTE: Cuadro N®7.5-2 del Informe Final.

b) Sistema electronico.

El informe final del estudio contiene una discusi6n preliminar acerca del disedio de un sistema
electronico de cobro de peajes. Dado que la tecnologfa correspondiente se encuentra en plena [ase de
desarrollo, las estimaciones realizadas tienen en cierta medida un caricter especulativo. Los principales
aspectos que se discuten son: el disedo fisico y l6gico del sistema, las formas de control de [raude y
los costos probables del sistema. Las principales caracterfsticas del sistema propuesto son las siguientes:

1) Se instalarfa en cada vehiculo dispositivos electrénicos con larjelas o sistema de prepago.
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ii) Existirfan sensores en la carrelera que descontarian los peajes del saldo de prepago. No
requeririan estar conectados entre sf, ni acumular cuentas.

iii) No se requiere personal de cobro, salvo el que vende las larjetas u opera el sistema de prepago.
iv) Se mantiene la privacidad de los usuarios.

v) Se facilita el manejo de dineros.

vi) Se evita la detencion de los vehiculos, con el consiguiente ahorro de tiempo y costos

operacionales.
El informe final del estudio contiene estimaciones del costo total anual del sistema, considerando
puntos de cobro ubicados cada 10 km. El grueso del costo corresponderfa a los dispositivos ubicados
en los vehfculos. Por lo tanto el nimero de puntos de control no es relevante para establecer la
factibilidad del sistema. La principal ventaja del sistema electrénico es en términos de equidad entre
usuarios. Por otra parle, su cobertura de red es mayor que la lograda por los peajes tradicionales.

El estudio finalmente recomienda que el andlisis preliminar efectuado justifica dedicar recursos a un
estudio més detallado sobre el tema del cobro electréonico. El énfasis debiera ponerse en una
exploracion de la tecnologfa que permita hallar dispositivos para instalar a bordo de los vehiculos que
fueran de menor costo, con lo cual la factibilidad del sistema se incrementaria. En cuanto a la
distribucién de los puntos de control sobre la red, ésta puede realizarse en principio espacidndolos
igualmente. Ello liene la ventaja de que todos clios cobrarian la misma tarifa unitaria por vehiculo en
cada zona geografica. Por olra parte, si se adopta en el futuro un sistema electrénico de tarificacién
del uso de vias urbanas, ambos sistemas podrian compartir el costo de los dispositivos a bordo de los
vehiculos, lo cual incrementaria la rentabilidad de esta solucién.

6. CONCLUSION.

En sintesis el estudio gener6 los siguientes productos:

a) Un conjunto de tarifas de primer 6ptimo por uso de infraestructura vial, que constituyen un
elemento central para la definicién de politicas de tarificacion.

b) Un conjunto de tarifas de segundo 6ptimo por uso de infraestructura vial, que permiten el
aulofinanciamiento del sistema vial.

c) Una estrategia de implementacion de la tarificacion de segundo 6ptimo, con diversas variantes,
sobre las cuales el Estado debiera decidir,

d) Una apreciacién cuantitativa acerca de los niveles de subsidio actual al transporte por
carretera.
e) Un anélisis de los efectos de las polfticas de tarificaciéon vial sobre la particién modal entre

ferrocarril y carretera.

f) Una proposicién de una red nacional de peajes con tecnologia tradicional, los cuales permiten
alcanzar los niveles de recaudacién y los objetivos de eficiencia requeridos.

g) Una proposicién preliminar en cuanto a un sistema electrénico de recaudacion de peajes.
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