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ABSTRACTO

En los Gltimos afios el parque vehicular de Quito ha incrementado
considerablemente, lo cual ha tenido efecto en el deterioro de la
congestion vehicular en las zonas urbanas. La actual administracion
del Municipio de Quito ha lanzado un Nuevo Modelo de Movilidad
en el Distrito Metropolitano de Quito con el fin de restringir la
congestion vehicular. De este modelo se destaca el sistema de “pico
y placa” el cual se aplico en mayo del 2010. Este trabajo busca
analizar algunos sistemas de restriccion vehicular utilizados en el
mundo, sus ventajas y desventajas en términos de incentivos
econdmicos, para determinar qué sistemas orientan a las personas a
cumplir con la reduccioén del trafico en el mediano plazo.
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1. Introduccién

El manejo del trafico se ha convertido en uno de los principales
problemas de Quito. De acuerdo al Plan Maestro de Movilidad 2008-
2025, la red vial de Quito presenta actualmente un saturacion del
30% debido a altos volimenes de trafico que superan la capacidad
vial, especialmente en horas pico. El parque automotor crece en un
promedio de 40,000 nuevas unidades por afio. Asi, la proporcion de
autos por mil habitantes aumento de 145 en 2002 a 180 en 2007 vy, si
se mantiene este ritmo de crecimiento, se llegard a 590 vehiculos por
mil habitantes en 2025. Adicionalmente, el Plan Maestro también
sefiala que la poblacion de la ciudad se encuentra en crecimiento. La
poblacion en la zona urbana crece actualmente en 2.07% por afio,
mientras que la poblacion en las zonas suburbanas (Quitumbe,
Calderon, los Chillos, Cumbaya y Tumbaco) crece aln mas
rapidamente, en 4.68% por afio. Con estas tasas de crecimiento, para
el 2025 Quito contard con 2,843,417 habitantes, de los cuales
2,060,903 en la zona urbana y 782,514 en las areas suburbanas. Esta
dinamica de crecimiento poblacional favorece al incremento del
parque automotor ya que, al volcarse la poblacidn a la periferia de la
ciudad, es mas dificil proveer un servicio de transporte publico
eficaz que cubra toda el &rea urbana. Ademas, si se considera que las
principales fuentes de empleo se encuentran en el hipercentro urbano
de la ciudad (centro y centro norte), el crecimiento horizontal de la
ciudad favorece el incremento de viajes de la periferia al centro para
llegar a los lugares de trabajo. Actualmente, 47% de los viajes
motorizados en la ciudad se debe a esta razén, y muestra una
tendencia incremental siguiendo el crecimiento de la ciudad.

La creciente saturacion de la red vial conlleva un aumento del
tiempo de desplazamiento. En el Plan Maestro se estima que hoy en
dia, en promedio, una persona destina 1.7 veces mas tiempo que el
optimo para cualquier recorrido en la ciudad. Esto implica el
desperdicio de un recurso valioso, lo que incide negativamente sobre



productividad, consumo energético y calidad de vida. Por ejemplo,
para una persona que viaja en promedio 25 km diarios, si asumimos
que se demora 1.7 minutos adicionales por kilémetro® tenemos que
al afio (sin contar los fines de semana) ha perdido 185 horas por la
congestién vehicular, que a USD2 la hora’ representa un pérdida de
USD370 anuales. Considerando que existen aproximadamente
400,000 motoristas privados, esto se traduce en una pérdida anual de
USD148 millones. A esto hay que sumar las pérdidas del transporte
publico, cuyos costos de operacion se incrementan por mayor
consumo de combustible, menor rendimiento y mayor desgaste en
las unidades que ocasiona la congestién vehicular. Adicionalmente,
hay que considerar los costos de las externalidades negativas
generadas por el trafico vehicular, como el deterioro en la calidad del
aire (con las enfermedades respiratorias y generales asociadas), los
accidentes de transito y el malestar que se produce en las personas
por tener que enfrentar el caos de la ciudad dia tras dia.

Ante esta situacidn en constante deterioro, la actual administracion
del Municipio de Quito ha lanzado un Nuevo Modelo de Movilidad
en el Distrito Metropolitano de Quito. De las medidas planteadas en
este plan (ver seccién 2), la mas notoria es la decision de implantar
un sistema de restriccion vehicular a través del llamado “pico y
placa” que funciona principalmente en Colombia. De las medidas
contempladas en este Plan, esta es la Unica que tiene fecha de
implementacion (inicié en mayo 2010), y es la que ha levantado més
debate en la sociedad. Asi, se ha discutido en el marco de foros y
colegios profesionales si es legal o no restringir la circulacion
vehicular privada, qué tan factible es implementarla y si se
conseguird o no el objetivo de reducir el transito en las horas pico.
Estas preguntas se han abordado desde la perspectiva legal, fisica y
politica, pero se ha dejado de lado el punto de vista de los incentivos

! Este ejemplo hipotético asume que la velocidad 6ptima es de 60 km/h.
? Salario promedio por hora de los deciles 7, 8, 9 y 10, de acuerdo a la
encuesta Urbana de Empleo y desempleo del INEC y calculos propios.



econodmicos de los habitantes. En este caso, la perspectiva econémica
no se refiere al analisis de los costos explicitos e implicitos de la
congestion del sistema pico y placa, sino al hecho de tomar en cuenta
que los habitantes de la ciudad toman decisiones sobre el medio de
transporte que van a utilizar en funcidn de las prohibiciones, multas,
costos y riesgos ligados al uso de las calles de la ciudad.

En términos econdmicos, esto se refiere al analisis de la provisién y
uso de un bien publico (las vias publicas) y de analizar la soberania
del consumidor® frente al uso del automévil. La red vial urbana es un
bien publico “no puro” en términos econdémicos, ya que Su USO
genera rivalidad entre los usuarios®. En otras palabras, el hecho que
una persona adicional use una calle copa espacio, por lo que impide
que dicho espacio sea usado por alguien mas, especialmente cuando
se presenta congestion en las vias. En este caso, la teoria econémica
sefiala que el uso de dicho bien debe tener un “precio”, para que la
persona que usa el bien internalice el costo que lo implica para los
demas. Esta es la justificacion econdmica para la existencia de
sistemas de restriccion de trafico. Por otro lado, las personas pueden
preferir el uso de automdviles privados porque creen que es un
medio de transporte mas seguro, cdmodo e incluso mas répido.
Independientemente de si esa percepcién sea 0 no correcta, lo

% El concepto de soberania del consumidor indica que los individuos
perciben qué bienes y servicios son “buenos” y qué bienes y servicios
son “malos” (todo en términos de utilidad de la teoria econémica) y
ajustan su consumo de acuerdo a ello. Este concepto no siempre se
cumple: un ejemplo clasico es el uso del cinturdn de seguridad. Si bien
se demostrd cientificamente que el uso del cinturén de seguridad salva
vidas, las personas comenzaron a usarlo de manera generalizada s6lo
cuando se volvio ilegal no hacerlo. En este caso, el Estado tiene que
intervenir para direccionar la soberania del consumidor hacia el
bienestar social.

* Un bien pblico puro es aquel para el cual su uso por parte de una
persona no impide su uso paralelo por otras personas al mismo tiempo
(por ejemplo, la seguridad en la ciudad o las ondas hertzianas).



importante para fines de analisis de los incentivos econdmicos de las
personas es su estructura de preferencias personales dadas las
condiciones en el sistema de transporte puablico y privado. Si la
estructura de preferencias de los habitantes favorece el uso del
transporte privado, el sistema de restriccion de transito—a través de
los “precios” que impone—debe direccionar los incentivos para
intentar que las personas cambien sus preferencias de transporte o
por lo menos acaten la restriccion.

Este trabajo busca analizar si el sistema de pico y placa provee de
incentivos para que las personas efectivamente cumplan con la
restriccion o procedan a buscar formas para no acatarla. Para poder
comparar su desempefio, también se analiza los incentivos asociados
a otro sistema de restriccion de trénsito, el relacionado con los
llamados precios de congestion, en el cual se impone un cobro o
peaje por circular en ciertas zonas del area urbana. Se encontr6 que
dadas las condiciones del trafico en Quito en la actualidad, el pico y
placa tiende a incentivar — en el mediano plazo—a las personas a
encontrar mecanismos para no acatar la medida, mientras que un
sistema de precios de congestion mas bien facilitaria que se acate la
restriccion. En este sentido, la efectividad del sistema de pico y placa
para el objetivo de reducir el trafico probablemente decaiga a
mediano plazo (ya que los habitantes tendran incentivos para buscar
gradualmente mecanismos para no acatar la medida). Desde esa
perspectiva, un sistema de precios de congestion—que imponga un
costo especifico al uso de la red vial dentro de ciertas areas—podria
tener mas efectividad a mediano plazo (ya que los incentivos de los
habitantes estarian mas alineados con el objetivo general de
reduccion de la congestién vehicular), aunque las condiciones, costos
y procesos iniciales de implementacion de un sistema de ese tipo
puedan ser mayores. Esta investigacion no pretende disefiar un
sistema de restriccion de trafico para Quito, sino brindar luces de las
caracteristicas econdmicas que este sistema deberia tener.
Particularmente esta investigacion presenta guias a priori de lo que



podria pasar con cada medida; no obstante, parte del proceso de
implementaciéon de cualquiera de ellas deberia involucrar la
estimacion empirica de cualquiera de ellas con el fin de tener una
sefial mas clara de cuél es el mejor camino.

A continuacion, la seccidn 2 describe las actuales condiciones del
transporte publico en Quito y los principales objetivos y politicas del
Nuevo Modelo de Movilidad en el Distrito Metropolitano de Quito;
la seccion 3 presenta los principales sistemas de restriccion de trafico
y como funcionan; la seccién 4 desarrolla un modelo econémico
simple para analizar las decisiones de los conductores de vehiculos
privados frente a dos alternativas de restriccion vehicular; y la
seccion 5 concluye y presenta un listado de los factores econdmicos
a considerar en el disefio de un mecanismo de restriccion de trafico
para Quito.

2. El Tréfico Vehicular en Quito

De acuerdo al Nuevo Modelo de Movilidad y al Plan Maestro de
Movilidad, el origen del problema de la movilidad en la ciudad de
Quito se encuentra principalmente en tres elementos:

e EIl crecimiento urbano hacia los extremos norte y sur de la
ciudad y hacia los valles orientales (crecimiento horizontal).
Como referencia, la poblacion en la zona central de la
ciudad crece actualmente a un ritmo de 2.07% anual,
mientras que la poblacion en las zonas periféricas
(Quitumbe, Calderén, los Chillos, Cumbaya y Tumbaco)
crece aln mas rapido (4.68% anual). Con estas tasas de
crecimiento, para el 2025 Quito contara con 2,843,417
habitantes, de los cuales 2,060,903 en la zona urbana y
782,514 en las areas suburbanas. Si se considera que las
principales fuentes del trabajo se encuentran en el



hipercentro® de la ciudad, esta dindmica de crecimiento
implica mas viajes desde la periferia al hipercentro,
especialmente en las horas de entrada y salida de los
trabajos.

e Como consecuencia del crecimiento horizontal, se produce
una baja densidad de ocupacion del suelo en el hipercentro
de Quito. Actualmente la densidad poblacional es de 80
persona por hectarea, un nivel bajo comparado con otras
capitales latinoamericanas. En otras palabras, la
construccion de edificios de vivienda en la zona urbana
Quito es baja. Esto conlleva la necesidad de extender la red
vial y los servicios de transporte cada vez mas hacia la
periferia, lo que dificulta la provision de un servicio de
transporte publico eficiente. Esto incentiva el uso de
automaviles particulares.

e Asimismo, la dinamica de crecimiento poblacional se
traduce en una inequitativa distribucion territorial de los
servicios viales y de transporte. La acelerada expansion de
la ciudad hacia la periferia no ha sido acompafiada de
nuevas conexiones viales. Por ejemplo, existe una sola via
masiva que conecta al centro urbano con el valle de
Tumbaco. Por esta razén, conforme aumenta el nimero de
personas que vive en la periferia, se incrementa la
saturacion de las vias que conectan la periferia con el
hipercentro de la ciudad. Adicionalmente, la cobertura de
rutas de transporte publico disminuye en las zonas
periféricas, especialmente en las zonas de desarrollo urbano
mas reciente. Esto implica que, mientras més lejos viva una

® El hipercentro es la zona de la ciudad en la que los indices de
concentracion de poblacion, equipamiento y actividad econémica es mas
intenso. Los limites del hipercentro de Quito se establecen entre El Inca
al norte y la Villa Flora al sur e incluye al Centro Histdrico.



persona, mayor incentivo tiene para el uso de un automavil
privado.

El Plan Maestro de Movilidad sefiala que en Quito se realizan
diariamente alrededor de 4,700,000 viajes motorizados, de los cuales
61% corresponde al transporte publico e institucional, 35% al
transporte privado y 4% a desplazamientos comerciales. De los
2,900,000 viajes de transporte publico, 50% corresponde al sistema
convencional urbano, 27% al sistema MetrobUs-Q, 17% al transporte
convencional interparroquial, y 12% al transporte escolar e
institucional. 46.2% de estos desplazamientos son dentro o hacia y
desde el hipercentro. Por otro lado, al transporte privado
corresponden 1,600,000 viajes, de los cuales 43.8% son dentro, o
hacia y desde, el hipercentro. Cabe acotar que en los tltimos 10 afios
(1999-2009) se ha duplicado el nimero de vehiculos que circulan en
Quito. Se estima que al finalizar el 2009 circulaban 420,000
vehiculos, de los cuales aproximadamente 96.5% corresponde a
vehiculos privados. La tendencia a desplazarse en un auto particular
aumenta cada afio. Para el 2025 se estima que el parque automotor se
incrementard a 1,290,000 vehiculos y que 60% de los
desplazamientos serdn en vehiculo particular frente a 38% en el
2009.

De acuerdo al Plan Maestro de Movilidad, en el 2008 60% de las
vias de la ciudad tenian una relacion de volumen de tré&fico a
capacidad de la via comprendida entre 0 y 0.8, permitiendo una
velocidad promedio de desplazamiento de mas de 50 km/h. Mientras
tanto, 25% de las vias tenia una relacion volumen/capacidad de méas
de 1, es decir que estaban saturadas con una velocidad promedio de
desplazamiento de 0-10 km/h. Para el 2015, dadas las actuales
condiciones de crecimiento del parque automotor y de movilizacion,
se prevé que 44% de las vias cuenten con una relacién
volumen/capacidad de 0-0.8 y que 38% de las vias tenga una
relacion volumen/capacidad de més de 1. Este problema se agravaria



aun mas para el 2025, cuando se prevé que sdlo 27% de las vias de la
ciudad tengan una relacion volumen/capacidad de 0-0.8 y 55% de las
vias estén saturadas con una relacién volumen/capacidad superior a
1. Este problema se agrava en las horas pico de los dias laborables,
cuando la cantidad de vehiculos por hora incrementa claramente,
mientras que los sabados el pico del trafico se reduce en 35%, y en
los domingos y feriados se reduce en 50%. El problema de la
congestién vehicular se manifiesta en que, pese al gran nimero de
vehiculos privados en Quito, 65% de las personas se moviliza en
transporte puablico y comercial que tienen que soportar la congestion,
la contaminacion del aire y la inseguridad vial. Todo esto hace que el
tiempo de viaje sea largo, disminuye la comodidad del transporte,
dafa la calidad de vida y la productividad en general. Segun el
inventario de emisiones atmosféricas (CORPAIRE, 2009), el trafico
vehicular de vehiculos a gasolina es la principal fuente de emisién de
gases y otros contaminantes. Por otro lado, los accidentes de transito
son la principal causa de muerte violenta en Quito, constituyendo el
37% del total de muertes reportadas en los Gltimos 3 afios.

El Plan Maestro de Movilidad también sefiala que el transporte
publico en Quito es de baja calidad y no contribuye a desincentivar
el uso de vehiculos privados en la ciudad. La gran mayoria de
operadoras de transporte publico no actian con légica empresarial,
por lo que no buscan optimizar su trabajo ni mejorar la calidad del
servicio de transporte. Actualmente existen dos sistemas generales
de transporte publico en la ciudad. Por un lado esta el sistema
convencional (histérico) conformado por operadores independientes
gue prestan el servicio de manera artesanal. Por otro lado, esta el
sistema integrado que corresponde a la Red Metropolitana de
Transporte Colectivo Integrado Sistema Metrobus-Q. Este sistema se
caracteriza por una administracion y operacion centralizada que
busca reemplazar al sistema convencional de modo que los
operadores tradicionales se involucren en cada uno de los
componentes. Esta red no estd completa y su operacion ain no llega
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a los niveles de eficiencia esperados. Por ejemplo, ElI Corredor
Central Norte tiene en operacién Unicamente 50% de los servicios
planificados y el Corredor Nororiental (la Ecovia) opera Unicamente
45% de sus servicios. Como consecuencia de la congestidn
vehicular, las velocidades promedio de desplazamiento del transporte
publico convencional y del Metrobis-Q son inferiores a sus éptimos.
En el caso del transporte convencional la velocidad ideal es de 18
Km/h y la actual es de 14 Km/h, y para el Metrobds-Q la velocidad
actual es de 20 Km/h y la ideal es de 25 Km/h. Un agravante
adicional a la calidad de transporte publico es la accesibilidad de la
poblacion al servicio. El servicio, en especial del sistema
convencional, esta afectado por irregularidades en el cumplimiento
de horarios, innecesarias e inadecuadas frecuencias, y en algunos
sectores la cobertura del servicio obliga a realizar desplazamientos a
pie en distancias superiores a 10 minutos.

Ante esta situacion, la actual administracién del Municipio de la
ciudad aspira implantar un nuevo modelo de movilidad que busca
que los desplazamientos se realicen en condiciones de eficiencia,
precautelando como valor mayor la seguridad e integridad de las
personas; que se incremente la oferta y calidad del transporte
publico, promoviendo al mismo tiempo el uso de transporte no
motorizado en la ciudad; y que se garantice la conectividad entre las
diferentes partes de la ciudad, atendiendo las zonas de crecimiento y
construyendo vias arteriales, colectoras y locales. Con estos
objetivos, el Municipio busca incorporar mayor control en las vias e
incentivar la educacién vial, recuperar la preferencia ciudadana por
el transporte colectivo, fomentar el uso de multiples modos de
transporte con un manejo adecuado de la oferta de estacionamientos,
promover, crear y consolidar condiciones favorables y seguras para
los desplazamientos peatonales y para el uso cotidiano de la
bicicleta, y desestimular el uso del vehiculo particular.

11



Entre los elementos estructurales que este plan busca reformar, cabe
destacar los siguientes:

e Institucionalidad: fortalecimiento de la gestién publica
municipal y consolidacién de su autoridad. Aseguramiento
de fuentes estables de financiamiento para la
implementaciéon, mantenimiento y mejoramiento del
sistema.

e Tecnologia: incorporacion de las nuevas tecnologias de
informacién y comunicacién en la gestion y control
(sistemas de transporte inteligente).

e Calidad del Servicio: modernizacién de los servicios
publicos 'y privados. Evaluacion permanente y
mejoramiento continuo.

e Nueva Cultura en Movilidad: basada en la solidaridad en los
distintos usuarios de la via y el respeto al espacio publico y
la normativa. Mejorar el control sobre el uso indebido del
espacio publico.

En este nuevo modelo de movilidad, el Municipio plantea las
siguientes lineas de accién para mejorar la fluidez del trafico en la
ciudad:

e Construccion de vias e infraestructura de trafico
(intercambiadores, pasos a desnivel, sistemas inteligentes de
control de trafico).

e Circulacion Peatonal Segura: construccion y rehabilitacion
de puentes peatonales elevados, disefio de intersecciones a
nivel, recuperacion de paseos peatonales y aceras, y mejorar
el acceso del transporte publico a barrios periféricos.

12



Disminucién de Viajes Motorizados: incentivar el uso de
transporte colectivo institucional, modificar los horarios de
funcionamiento en toda la ciudad, en base a acuerdos con
las autoridades competentes y los actores involucrados,
optimizar el uso de vehiculos oficiales.

Gestion de Estacionamientos: mayor control a mal
estacionados, ampliar la zona azul y la oferta de
estacionamientos fuera de la via en hipercentro, incorporar
sistemas de automatizacién e informacion al usuario en
estacionamientos municipales y privados.

Transporte Colectivo: optimizar las rutas, frecuencias y
horarios de modo que exista un incremento de frecuencias
en las horas pico, controlar el uso de las paradas designadas,
incrementar la capacidad del sistema Metrobus —Q.

Restriccion Vehicular: se aplicaria solo en el &rea urbana de
Quito, sin incluir las parroquias rurales. Se baraja dos
sistema de restriccion vehicular (ver seccion 3 para una
descripcidn de los sistemas de restriccion vehicular):

o Pico y Placa: el trafico se restringe en las horas
pico de la mafiana y tarde en funcion del dltimo
nimero de la placa. Este sistema se implementa
desde el 3 de mayo 2010.

o Hoy no Circula: el tréfico se restringe durante toda
la jornada laboral en funcién del dltimo digito de
la placa.

Esta restriccion aplicaria para vehiculos particulares y
oficiales. Los vehiculos sin restriccion serian los buses,
taxis, motos, vehiculos de emergencia, de seguridad y
diplomaticos, que constituyen 3.5% del parque vehicular en

13



la ciudad. Para aplicar la restriccién a la circulacion
vehicular se plantea ejecutar una campafia de informacion y
sensibilizacion a la ciudadania con una duracion de 12
semanas durante toda la implementacion incluyendo un
periodo de 2 semanas donde se aplique la restriccion sin
sancion. Adicionalmente es necesario disefiar mecanismos
apropiados de control en la via publica, que son necesarios
para garantizar el cumplimiento de la medida, pero que no
deben entorpecer el flujo vehicular.

3. Sistemas de Restriccion de Trafico

La administracion de la demanda del transporte es el conjunto de
politicas, estrategias y planes orientados a disminuir la demanda de
viajes por automovil privado. Con este fin, estas medidas utilizan
una serie de incentivos econdmicos, aunque el mas apropiado
depende de porqué se busca reducir la circulacién. Estas medidas
también buscan un uso mas eficiente del sistema de transporte
urbano. La administracion de la demanda de transporte puede tener
tres objetivos: disminuir la congestion vehicular, financiar sistemas
de transporte publico, o reducir la contaminacion ambiental (Gestion
y Restriccién del Trafico Urbano, 2003). Si bien podria parecer que
estos tres objetivos son compatibles entre si, esto no es del todo
cierto pues cada uno de ellos implica diferentes caracteristicas de
disefio de las politicas a implementar, lo que es especialmente
relevante para los modelos de tarifas de congestién que se veran a
continuacion.

De acuerdo al documento Gestién y Restriccién del Trafico Urbano,
en general se puede definir siete tipos de politicas de administracién
de la demanda de transporte:

e Reglamentaria: En la mayoria de los paises existen
restricciones establecidas en sus leyes que impiden el
ingreso a zonas residenciales o comerciales, a ciertos
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perimetros urbanos, o que restringen el transito a ciertas
horas por tlneles o puentes de gran envergadura para
vehiculos de gran tamafio o cuando se trata del transporte de
productos peligrosos. También se pueden aplicar
restricciones al transito de vehiculos durante los fines de
semana, generalmente el domingo, para proporcionar
espacios recreativos y deportivos a la poblacion.

Racionamiento o restriccion vehicular: Se restringe el uso
de un porcentaje de vehiculos al dia. Normalmente, la
discriminacion se realiza con base en el Gltimo digito del
ndmero de la matricula del vehiculo. Asi, cada dia de la
semana se prohibe la circulacion de los autos terminados
con ciertos numeros predeterminados y de amplio
conocimiento publico, los cuales usualmente van rotando a
lo largo de la semana. Generalmente se prohiben dos digitos
por dia de lunes a viernes, lograndose asi una reduccién
tedrica del 20% de los vehiculos en circulacion. Cuando la
restriccion se aplica para reducir la contaminacion
ambiental, es usual que se busque que el porcentaje de
reduccion sea mayor, para lo cual se aumenta el nimero de
digitos de las placas prohibidas de transitar y también se
puede aumentar el nimero de dias restringidos en la
semana. La restriccion puede ser sélo en ciertas horas del
dia, especialmente en las horas pico de entrada y salida de
los trabajos. Esta modalidad se conoce como el pico y placa
y se aplica sobre todo en Colombia. También se puede
restringir la circulacién durante todo un dia, modalidad
usada en Ciudad de México. Se podria percibir que este tipo
de restriccidon es mas “democratico” en el sentido que todos
los conductores tedricamente estdn obligados a dejar sus
vehiculos particulares un dia a la semana. Adicionalmente,
es un sistema de rpida implementacion ya que sélo
requiere de imponer los controles adecuados que garanticen
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su funcionamiento. Sin embargo, una debilidad del
racionamiento vehicular es que los usuarios de mayores
ingresos pueden evitar las restricciones de circular usando o
comprando un segundo auto o corriendo con el costo de la
sancion.

Tarifas de congestion: este sistema consiste en fijar un
precio para ingresar a ciertas zonas de una ciudad, para
generar un incentivo para que las personas utilicen métodos
alternativos de transporte. Quienes quieran usar Sus
vehiculos privados tienen que pagar para hacerlo. Muchas
veces la tarifa a pagar varia en funcion de la hora o del lugar
al que se desea ingresar. El objetivo de esta medida es
internalizar los costos - tales como contaminacion del aire,
ruido, accidentes de transito, deterioro del medio urbano, y
las demoras y costos de operacion adicionales impuestos en
los otros usuarios viales, que los usuarios se imponen a si
mismos y al resto de la sociedad cuando usan las vias
publicas, en especial durante los picos de demanda, de
modo que son obligados a pagar por la congestién que ellos
mismos crean. Uno de los problemas de este sistema es que
tienen un mayor impacto en los usuarios de menor ingreso,
para quienes el pagar una tarifa adicional para circular
representa un mayor porcentaje de su ingreso, por lo que se
ven forzados a cambiarse al transporte publico o restringir
en mayor proporcién sus desplazamientos en sus vehiculos
particulares. Otro limitante es que la aplicacion de este
sistema requiere de sistemas automatizados de cobro en las
calles, sistema de cdmaras instalados en las vias donde se
aplique la medida, y una red de control, por lo que su
implementacion es costosa y toma tiempo aplicarla.
Singapur, Londres, Estocolmo y Oslo son algunas ciudades
que han implementado con éxito este sistema.
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Carriles reversibles: en ciertas vias de dos sentidos, en las
horas pico se elimina una de las direcciones con el fin de
dar mas espacio al sentido que concentra el mayor trafico en
dicha hora.

Park and Ride: este sistema consiste en crear
estacionamientos de disuasiébn o0 intercambio para
automaviles situados en la periferia de las ciudades y cuyo
fin es alentar a los conductores a dejar su vehiculo privado y
acceder al centro de las ciudades en transporte publico.
Estos parqueos se construyen cerca de estaciones de
autobls o ferrocarril, o en vias de conexioén de la zona
urbana con sus areas suburbanas. Por lo general, aparcar en
estos parqueos tiene muy bajo costo o incluso es gratis. Este
sistema se puede combinar tanto con el racionamiento vial
como con las tarifas de congestion para maximizar los
resultados de dichas medidas. Algunos expertos sefialan que
estos parqueos disminuyen la utilizacién del coche en el
centro de las ciudades a costa de fomentar el uso en las
periferias.

Vias de alta ocupacion (viajes compartidos en automovil):
este sistema consiste en incentivar que dos 0 mas personas
compartan un mismo automovil generalmente para viajar
juntos durante las horas pico hacia el trabajo o un centro
educativo. Generalmente, todos los participantes son
propietarios de un auto y alternando el uso de cada
vehiculo, economizan en gastos de viaje y contribuyen a
reducir la congestion de transito. Como incentivo, se crea
carriles exclusivos donde s6lo pueden circular vehiculos
con dos (e incluso tres) o mas personas. Es una medida
bastante usada en Canada, Estados Unidos y varios paises
de la Union Europea.
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Sistemas Inteligentes de Transporte: este sistema consiste
en usar versiones tecnoldgicamente avanzadas de medios de
manejos de trafico con el fin de aligerar la congestion. Se
destaca el uso de semaforos inteligentes que con sensores y
camaras ajustan los tiempos de circulacion en funcién del
trafico. También son importantes los sistemas de cobro
electronico de peajes para que los vehiculos no tengan que
detenerse o disminuir mucho su velocidad, evitando filas y
demoras asociadas al cobro tradicional por medio de casetas
de peaje. El uso mas comun a nivel mundial ha sido
habilitar en las estaciones de peaje algunos carriles con
control electronico, combinados con carriles de cobro
manual, donde el ndmero de posiciones automaticas
depende del namero de usuarios registrados en el sistema.
Esta herramienta facilita la implementacion de tarifas de
congestion ya que evita que los automdviles tengan que
detenerse para entrar al centro de las ciudades. Eso si, en las
ciudades que aplican las tarifas de congestion el uso del
cobro electrénico se vuelve obligatorio para todos los
vehiculos.

Anélisis de Incentivos Econdémicos para el Uso de un
Vehiculo Particular

Esta seccion desarrolla un modelo simple de comportamiento del
consumidor que ayuda a explicar porqué una persona usa un
automovil privado. Con este modelo se desarrolla una aplicacion
simple de teoria de juegos con el fin de analizar cémo afectaria un
esquema de restriccion vehicular (pico y placa) y un esquema de
tarifas de congestion a los incentivos de uso de vehiculos particulares
en Quito, dadas las actuales condiciones de trafico y de oferta y
calidad del transporte publico. Adicionalmente, se analiza el impacto
sobre los incentivos de uso del vehiculo de definir vias de alta
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ocupacion, como una medida complementaria a los dos sistemas
antes mencionados.

La Eleccion del Medio de Transporte

Para disefiar un modelo econémico que permita analizar cémo
diferentes incentivos afectan la decisién de un persona de usar un
medio de transporte u otro, primero es necesario revisar cuales son
los factores que afectan la decisién de usar un medio de transporte
especifico. En el marco de la teoria de seleccion del consumidor, una
persona recibe utilidad (satisfaccidn) por el consumo de bienes o del
tiempo que dedica al ocio. Puesto que no todos los bienes se
encuentran en el mismo sitio, la persona necesita emplear parte de su
tiempo en transportarse de un lugar a otro. Este tiempo lo pierde, por
lo que el hecho de transportarse significa cierta desutilidad para un
individuo, ya sea que use bus, automdvil, bicicleta o simplemente
camine. En este esquema, la persona escogera el medio de transporte
que le brinde la mayor satisfaccion (menor desutilidad), dadas ciertas
condiciones o restricciones. Formalmente podemos representar este
comportamiento con una funcién de utilidad cuasi linear:

U = v(consumo) + d (transporte) )

De esta forma, la utilidad total de un consumidor depende de la
utilidad v(consumo)de todos los demas bienes y servicios
disponibles y de la desutilidad d (transporte) que extrae del uso
de un medio de transporte. Bajo un enfoque de equilibrio parcial® es
posible normalizar v(CONSUMO) a una constante sin perder
generalidad en el andlisis, de modo que este estudio se centra en los
determinantes de d (transporte).

8 El enfoque de equilibrio parcial cubre un bien a la vez, mientras que el
resto de factores que afectan la utilidad del consumidor se concentran en
un solo parametro que puede asumirse constante.
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Un primer factor a considerar al elegir un medio de transporte es el
tiempo de desplazamiento. Si se define al tiempo de desplazamiento
Como un costo que una persona incurre para poder consumir un bien
0 para realizar una actividad productiva, dicho tiempo debe tener una
relacion directa con d (transporte) . Es decir, si el uso de un medio

de transporte implica un mayor tiempo de desplazamiento,
manteniendo los demas factores constantes, este medio de transporte
debe proveer una mayor desutilidad que otro cuyo tiempo de
desplazamiento sea menor. Por lo tanto, y otra vez manteniendo los
demas factores constantes, una persona debe preferir el medio de
transporte que genere el menor tiempo de desplazamiento. Esta
relacion se puede justificar con el proceso histdrico de desarrollo de
los vehiculos motorizados. Si el factor tiempo no fuera importante
para los consumidores, no hubiese existido incentivo para desarrollar
vehiculos més rapidos.

Si bien es importante llegar lo antes posible, es decir las personas
prefieren los menores tiempos de desplazamiento también hay que
considerar los costos de uso de los respectivos medios de transporte.
Por costo de uso, en esta investigacion se entiende el pago (directo e
indirecto) que una persona debe hacer por usar un medio de
transporte. En otras palabras, este costo es el precio de pasaje si la
persona usa un bus, el precio de una carrera si la persona usa un taxi,
o el precio de la gasolina y tarifas adicionales (empezando por la
matricula) si la persona usa un automovil. Dentro de los costos
indirectos cabria sefialar qué tan facil es estacionar un vehiculo o los
costos de parqueo. Bajo esta definicion el costo de caminar o usar
una bicicleta tiende a cero. En este esquema, el costo de
desplazamiento  contribuye positivamente a la desutilidad
d(transporte)es decir, a mayor costo mayor desutilidad. Es

importante resaltar que si bien es necesario que una persona compre
un automévil antes de usarlo, este costo no se incluye en esta
definicidn de costo de uso, ya que al tratarse de un bien durable, la
decision de comprar un carro no depende Gnicamente de preferencias
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de transporte, si no que afecta decisiones de ahorro y reserva de
valor. Por esto en el marco de este modelo la decision de comprar un

carro estaria considerada en V(CONSUMO) que se asume constante.

A parte del tiempo de desplazamiento y del costo de desplazarse,
también una persona considera su confort y seguridad al momento de
desplazarse. Si un medio de transporte publico esta saturado, como el
Trolebis en Quito de acuerdo al Plan de Movilidad, la desutilidad de
una persona légicamente serd mayor si lo usa. Por otro lado, el uso
de un vehiculo privado evita condiciones de hacinamiento, permite
lujos como escoger tipo de musica, regular la temperatura ambiental,
0 ajustar la posicion de la persona, por lo que brinda, manteniendo
los demas factores constante, un premio en términos de
d(transporte) . En este sentido, es l6gico asumir que una persona

preferird aguantar la congestion en un vehiculo privado con alto
confort que en un bus publico hacinado, obviamente asumiendo que
la persona puede optar entre las dos alternativas. La seguridad de la

persona es otro factor clave que determina d (transporte). Por

seguridad, no se entiende la seguridad del vehiculo como tal, si no la
seguridad en su uso. Por ejemplo, si usar transporte publico expone a
una persona a robos u otras formas de violencia, entonces la
desutilidad de usar el transporte publico aumentard y la desutilidad
de usar un auto sera menor.

Con estos elementos, antes de proseguir el andlisis ayuda definir una
formar funcional més explicita para d (transporte):

d(transporte) =d = d(t)« + d(costo) )

Donde d(t) es la desutilidad que una persona recibe por el tiempo
de transporte, de modo que a mayor tiempo mayor desutilidad;
d(costo) es la desutilidad que la persona recibe por los pagos que
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tiene que hacer para usar un medio de transporte; y ¢ >0es un
factor que resume el confort y seguridad del medio de transporte
escogido, entonces menores condiciones de confort y seguridad
magnifican la desutilidad del tiempo de transporte. Puesto que la
congestion vehicular se genera por el incremento en el uso de
vehiculos privados, en lo que sigue este analisis se enfoca en el
comportamiento de las personas que tienen autos privados (los
conductores), por lo que d(costo) sera la desutilidad del costo de
usar un vehiculo privado dentro de los diferentes esquemas de
administracion del trafico que se apliquen, y d(t)y o variaran en

funcion de la medida de restriccion que se aplique y cémo esta
medida haga que la persona cambie 0 no su carro por otro medio de
transporte.

El Municipio frente a la Administracién del Trafico

El Municipio enfrenta diversos incentivos en su rol como ente
administrador del trafico en la ciudad. Es particularmente importante
definir dos momentos, primero cuando decide o no aplicar un
sistema de administracion de trafico y en segundo lugar cuando se
decide implementar la medida lo que implica determinar los
controles que impulsaran su cumplimiento.

Los sistemas de administraciéon de trafico, particularmente
restricciones vehiculares o tarifas de congestion, son politicamente
impopulares ya que afectan a la utilidad de las personas conductoras
de vehiculos privados. En el marco del modelo desarrollado en esta
investigacion la restriccion vehicular o las tarifas de congestion
aumentan la desutilidad de los conductores ya sea por el lado de
d(costo) (en el caso de las tarifas de congestion) o porque inducen

un incremento del factor & de confort/seguridad (en el caso de la
restriccion vehicular que obliga a dejar el automovil). En este caso,
la disposicion del Municipio a imponer una de estas medidas
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dependerd de qué tan representativos electoralmente sean los
conductores. Formalmente se podria decir que el Municipio enfrenta
un costo politico de la siguiente forma:

C =6 E d;(t)e, +d;(costo)
i=1

Es decir, el costo del Municipio es la suma de la desutilidad esperada
de todos los conductores, ponderada por un factor & que representa
la importancia politica de los conductores para las autoridades
municipales. Este factor cambiara en el tiempo, siendo mas alto en
época de elecciones, lo que implica menor disposicién a implementar
alguna media que busque reducir la circulacién vehicular. No
obstante, este incentivo actia en el momento de decidir si se
implementa o no la medida de administracién del tré&fico, por lo que
no afecta directamente las acciones de Municipio tome en la
implementacion de la misma, y son estas acciones las que afectaran
los incentivos de los conductores para dejar sus vehiculos.

En la implementacién de ya sea un sistema de restriccion vehicular o
de tarifas de congestion, las acciones a tomar por parte del Municipio
se resumen en el grado de control que se aplique para velar por el
cumplimiento de la medida. Aplicar mecanismo de control tiene un
costo, por lo que el grado de control que se aplique depende
directamente de los recursos que disponga el Municipio. En este
sentido el costo de controlar a un conductor adicional es un incentivo
fuerte a considerar. Sin embargo, el controlar también implica una
fuente de ingresos, a través de las multas que se cobre a los
infractores. Por lo tanto, una vez implementada una medida de
administracion de trafico restrictiva, los incentivos del municipio se
resumen en la siguiente funcién de beneficio:

7 = multa — costo

control
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Por simplicidad se asume que la multa cubre el costo de controlar a
un conductor adicional.

Sistemas de Administracion de Trafico e Incentivos para Sustituir
el Uso del Automovil

A continuacion se presenta en un esquema basico de teoria de juegos
cémo la restriccion vehicular (el pico y placa) y un sistema genérico
de tarifas de congestion afectaria los incentivos de utilizar un
vehiculo en Quito, dadas las actuales condiciones del transporte
publico. Resumiendo la descripcién del transporte puablico en Quito
presentado en la seccién2, este es de baja calidad, saturado, inseguro
y no presta una buena cobertura a todas las areas de la ciudad. El
objetivo es determinar si los dos mecanismos de administracion del
trafico incentivan a dejar el uso del auto privado o més bien alguno
de ellos incentiva a no acatar la medida.

En la terminologia de la teoria de juegos, en este caso se
consideraran dos jugadores: los conductores y el Municipio. En el
caso de los conductores, estos pueden optar por acatar (A) 0 no
acatar (NA) la medida. En el caso del Municipio, este opta por
controlar (C) o no controlar (NC) el cumplimiento de la medida. Los
pagos de los jugadores se definen con las funciones de desutilidad y
de beneficio definidas anteriormente. Para cada sistema de manejo
del trafico se consideraran dos casos:

e Caso simple: un conductor y el Municipio, en version
simplificada se puede asumir que los demas conductores
acatan la medida, por lo que no participan en la interaccién.

e Caso general: n conductores y el Municipio, para
simplificar el andlisis en primer lugar se asumira que todos
los conductores son iguales en términos de desutilidad y
luego se flexibilizara esta restriccion
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Puesto que el objetivo de esta medida es ver como se afectan los
incentivos a usar un carro privado, estos casos se modelizaran como
juegos simultaneos con informacion perfecta sin repeticiones. Un
juego con repeticiones posiblemente permita detectar situaciones de
equilibrio estratégico, no obstante ese no es el objetivo de esta
investigacion.

a. Picoy Placa (1 conductor y el Municipio)

El pico y placa que se esta disefiando para Quito obligaria a los
conductores a no usar su automovil durante las horas pico (entre las
horas 7:00-10:00 y 16:00-19:00) un dia laboral a la semana. Por la
dindmica de crecimiento urbano hacia las zonas periféricas y por la
localizacion de la mayoria de empleos en el hipercentro de ciudad
esto implica que muchas personas en la practica deberan dejar su
vehiculo por un dia a la semana ya que no podran retomarlo en horas
en las que no aplique la restriccién. Como se asume en este caso que
solo un conductor tiene la disyuntiva entre acatar y no acatar
mientras que los demas conductores cumplen con la medida, el pico
y placa cumpliria con la meta de disminuir el tiempo de
desplazamiento. En el caso del pico y placa acatar implica dejar el
auto un dia a la semana y transportase ese dia en transporte publico.
Entonces definiendo con subindice 0 a las condiciones de confort,
tiempo y costo existentes antes de la medida y con subindice uno a
estas mismas condiciones después del pico y placa, se tiene en

primer lugar que t, <t, "por lo que la desutilidad del conductor por
tiempo de desplazamiento disminuiria al aplicar el pico y placa, ya
sea vaya en bus o en su carro. Formalmente se tiene d(t,) >d(t,),

recordando que las desutilidades se expresan en nimeros negativos.

’ Se asume que tanto los vehiculos particulares como los buses en
promedio tendran el mismo tiempo de desplazamiento.

25



Como acatar el pico y placa implica dejar el auto un dia a la semana,
esto implica un cambio en el confort/seguridad del conductor. Dadas
las actuales condiciones del transporte publico en Quito, es plausible
asumir que si el conductor se ve obligado a dejar su carro su
confort/seguridad disminuira, lo que empeora la desutilidad del

tiempo de desplazamiento. En el marco de este modelo &; > ¢« .
Por lo tanto, si el conductor acata el pico y placa su desutilidad total
por tiempo sera d (1), . Si no acata la medida y sigue usando su

carro, también se beneficia del menor tiempo de desplazamiento ya
que los demas conductores si cumplen y su confort/seguridad no se
ve afectado, por lo que su desutilidad por tiempo se expresa como

d(t,)e,. Dadas estas condiciones, se tiene que d(t,)ey <d(t)e,

, que implica que dejando de lado el tema costos, si los demas
conductores cumplen con la medida, entonces el pico y placa
incentiva a un conductor particular a no acatarla.

Recordando que se definio d(C0Sto) como la desutilidad por el

costo de desplazar en automdvil privado, si el conductor cumple con
el pico y placa como mé&ximo deja de usar su carro por un dia. En
términos de costo de uso, es razonable asumir que en promedio dejar
un dia de usar el carro no afecta su costo de uso, por lo que si el
conductor cumple con el pico y placa su desutilidad por costo se

mantiene en d(COStOO). Si el conductor no acata el pico y placa,

entonces todo depende si el Municipio controla. Asumiendo que si
hay control y el conductor decide no acatar siempre serd detectado y
sancionado, entonces se verd forzado a pagar una multa y perder el
valor monetario del tiempo necesario para recuperar su vehiculo

costo, > Costo, , por lo que su desutilidad por costo sera mayor

que en las condiciones iniciales, que se representa por d(COStOl) .
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Otra vez, recordando que las desutilidades se miden en nimeros
negativos, se tiene d (Costo,) < d(costo,).

De este modo los pagos, en términos de desutilidad, que recibe el
conductor son:

e Si acata el pico y placa y el Municipio controla:
d(t,)er, +d(costo,)

e Si acata el pico y placa y el Municipio no controla:
d(t,)e, +d(costo,)

e Si no acata el pico y placa y el Municipio controla:
d(t)e, +d(costo,)

e Si no acata el pico y placa y el Municipio no controla:

d(t,)e, +d(costo,)

Por el lado del Municipio, de momento se asume que puede controlar
0 no controlar, en otras palabras o controla siempre o no controla
nunca, sin puntos medio. También se asume que siempre que
controle y el conductor no cumpla con el pico y placa, detectara al
infractor y este serd sancionado, por lo que el Municipio recibe la
multa. De este modo, los pagos del Municipio siguiendo la funcion
de beneficio antes planteada son:

e Si el conductor acata el pico y placa y el Municipio
controla: —COStO

control

e Si el conductor acata el pico y placa y el Municipio no
controla: 0

e Si el conductor no acata el pico y placa y el Municipio

controla: multa —costo

control

e Si el conductor no acata el pico y placa y el Municipio no
controla: 0
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Este juego tiene la siguiente representacion normal:

Controla No Controla
Acata d(t,)ey +d(costo,) d(t,)e, +d(costo,)
_COStocontrol 0
No d(t,)e, +d(costo,) d(t,)e, +d(costo,)
Acata multa — costo,, 0

Un analisis de mejor respuesta permite ver si los incentivos del pico
y placa conducen a dejar de usar el carro. Por el lado del Municipio,
si el conductor acata la medida, entonces su mejor respuesta es no
controlar, ya que si controla solo incurre en costo porque no hay
multa que cobrar, mientras que si no controla su beneficio es 0. En
cambio, si el conductor no acata el pico y placa, entonces la mejor
respuesta del Municipio es controlar ya que entonces cobra una
multa y obtiene un beneficio positivo. Mucho mas relevante es el
analisis por el lado del conductor. Si el Municipio no controla, la
mejor respuesta del conductor es no acatar, ya que acate 0 no acate

su desutilidad por costo es d (COStOO) , mientras que si no acata su

desutilidad por tiempo disminuye a d(t)a,porque su

confort/seguridad no se ve afectado. Esto implica que el éxito de un
sistema que busque reducir la circulacion vehicular privada
necesariamente depende de que exista control de cumplimiento por
parte de las autoridades. Por lo tanto, el disefiar un sistema de control
que permita detectar a los contraventores sin afectar tiempos de
desplazamiento es clave para el éxito de estas medidas. Mas adelante
se vera que la misma conclusion se extrae para el sistema de tarifas
de congestion.
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Si el Municipio decide controlar, entonces la mejor respuesta del
consumidor depende de la relacion entre la desutilidad por tiempo y
la desutilidad por costo. Si el conductor esta acatando y decide
pasarse a no acatar, disminuye su desutilidad por tiempo porque usa
su carro todo los dias y no tiene la penalizacién por pérdida de
confort/seguridad. No obstante, como el Municipio esta controlando,
si no acata sera sancionado y el costo de usar su vehiculo sube a

costo,, por lo que su desutilidad aumenta. Por lo tanto, pueden
darse dos casos:

e Si |d(t)e,—d(t)e|<|d(costo,)—d(costay)|, es

decir si la ganancia en términos de desutilidad por tiempo es
menor o igual que la pérdida por el incremento de costo por
la sancidn, entonces el conductor escoge acatar el pico y
placa.

e Si |d(t)e,—d(t)e|>|d(costo,) —d(costo,)|, es

decir si la ganancia en términos de desutilidad por tiempo es
mayor que la pérdida por el incremento de costo por la
sancion, entonces el conductor escoge no acatar el pico y
placa.

Entonces, dependiendo de qué tan alto sea el peso del
confort/seguridad para el conductor, por ejemplo alguien que tiene
que llevar en auto a sus hijos a la escuela todos los dias, se podra
encontrar un conductor para quien siempre sea mejor no acatar el
pico y placa, independientemente si el Municipio controla o no. Esto
implica que esta interaccién tendria un equilibrio de Nash puro®

# Un equilibrio de Nash es el perfil (combinacion) de estrategias, donde
la estrategia de cada jugador es una mejor respuesta a las acciones de los
demas jugadores. Un equilibrio puro implica que los jugadores usan
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donde el conductor nunca acata el pico y placa y el Municipio
controla siempre. Esto se debe a que el cumplir o no con el pico y
placa no solo afecta al conductor por el lado del costo, sino también
por su confort/seguridad. El pico y placa no deja alternativa para
aquellos conductores que tienen un nivel de confort/seguridad muy
alto lo que les incentiva a no cumplir con la medida. Cabe acotar que
en el corto plazo la medida tendra éxito para disminuir la circulacion
vehicular, ya que los incentivos econdmicos presionan a las personas
en el mediano plazo a buscar mecanismos que permitan evadir la
medida.

En el caso donde |d (t)e,—d (ti)a1| < |d(COS’[OO) —d (COSt01)| y

la persona escoge acatar el pico y placa no existe un equilibrio de
Nash puro. Intuitivamente esto se debe a que si bien es necesario que
exista control para inducir al conductor a cumplir con la restriccion,
Nno es necesario que este control sea permanente como esté planteado
en la version pura de este juego. Existe un equilibrio de Nash mixto
donde el Municipio controla con una probabilidad

_ Ao, —d(t)a
d(costo,) —d(costo,)
que el Municipio aplique controles depende de que tan alto sea el

. Esto implica que la frecuencia con

incentivo |d(t1)aO —d(tl)a1|de no acatar. Mientras mas alto sea

incentivo (mayor preferencia por usar el carro y no acatar
determinada principalmente por el factor confort/seguridad) el
Municipio debe incrementar la frecuencia de los controles, y deberé
hacerlo con mas intensidad conforme pasa el tiempo, ya que los
incentivos econdmicos analizados induciran a las personas a ver
formas de no cumplir con el pico y placa. Otra alternativa seria

estrategias puras, sin probabilidades. Un equilibrio mixto implica que
los jugadores usan cada estrategia con una probabilidad de uso definida.
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incrementar el valor de las multas, pero esta estrategia tiene un limite
en funcidn del descontento popular que se genera.

b. Picoy Placa (n conductores y el Municipio)

Con el fin de plantear un caso un poco mas real, se considera el caso
de n conductores que deciden entre acatar o no el pico y placa. Se

asume que si K < nNconductores deciden acatar la medida se
consigue el tiempo meta del pico y placa t; <t,. Este juego no tiene

una representacion simple como el anterior por el hecho de contar
con n+1 jugadores. No obstante, bajo el supuesto que todos los
conductores son idénticos se puede demostrar que si

|d (t)e,—d (T.l)al| < |d (costo,)—d (COStOO)| (incentivo para
acatar) no existe un equilibrio de Nash puro; y si
|d (t)e,—d (tl)al| > |d (costo,)—d (COSt00)| (incentivo para no
acatar) existe un equilibrio de Nash puro donde los n conductores no
acatan el pico y placa y el Municipio controla. Otra vez, esto se debe
a que el pico y placa es una medida que no solo afecta el costo de
manejar a través de la sancion, sino que obliga a un cambio de medio
de transporte que afecta las preferencias de confort/seguridad. Es

ilustrativo analizar un caso en particular, cuando k conductores
acatan el pico y placa, n-k no acatan el pico y placa y el Municipio

controla. Con estas condiciones se obtiene t, <f,. Otra vez es
plausible asumir que si un conductor decido pasar de acatar a no
acatar el tiempo de desplazamiento se mantiene en . Hay que
considerar dos casos:

+ sild(t)a,~d(t)ay < d(costo) ~dcosto,)

entonces una persona que estaba acatando no tiene
incentivo para dejar de acatar. No obstante, una persona que
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no estaba acatando tiene incentivo para acatar, por lo que no
existe equilibrio de Nash.

e Si |d(t,)e, —d(t,)es | >|d (costo,) —d(costo, )|
entonces una persona que estaba acatando tiene incentivo
para dejar de acatar, por lo que no existe equilibrio de Nash.
En cambio una persona de no estaba acatando no tiene
incentivo para acatar.

Liberando el supuesto que todas los conductores son iguales, para un
nivel dado de COStO, podria darse un equilibrio donde existirfa un
ndmero m de conductores para quienes
|, (), —d,, (t)er| <|d,, (costo,) —d,, (costoy)| por lo que
acatarian el pico y placa, n-m conductores para quienes
|d, o (&), —d, (6 )| >|d,_, (costo,) —d,_, (costo,)| por
lo que no acatarian el pico y placa y el municipio controlaria. El
éxito del pico y placa radicaria en fijar COStO, en un nivel tal que
M=K, el nimero de conductores que acate sea igual al nimero

minimo de conductores requerido para que la medida sea un éxito.
No obstante, todo depende de que tan altas sean las preferencias por

confort/seguridad. Si estas preferencias son muy altas, COStO, debera

ser muy elevado, lo que implica en la practica multas implausibles de
cobrar y con un costo politico muy elevado. Puesto que las
preferencias de confort/seguridad es un término relativo en funcion
de comparar la calidad del transporte privado con la calidad del
transporte publico, si la calidad de este dltimo es baja, como el caso

de Quito, esto hara que el factor de preferencia & (acatar el pico y
placa y usar el bus) sea muy alto comparado con & (siempre usar el

carro), por lo que COStO, debera a su vez ser alto para incentivar al
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cumplimiento del pico y placa. En cualquier otro caso, las
condiciones en Quito estan dadas para que una medida de pico y
placa en Quito induzca a los conductores a no acatarla en el mediano
plazo, ya sea circulando en sus vehiculos pese a la prohibicién,
falsificando placas, o comprando un segundo vehiculo o incluso
generando un mercado negro de nimero de placa para garantizar que
el nuevo vehiculo no tenga el mismo Gltimo digito. Por lo tanto, la
medida de pico y placa, si bien cumplira con el objetivo de reducir el
tréfico en el corto plazo, a mediano plazo induce a los conductores a
buscar mecanismos que permitan no cumplir con la medida lo que
limitaria a futuro la capacidad e la medida de aliviar la congestién
vehicular en Quito.

c. Tarifas de Congestion (1 conductor y el Municipio)

Dentro del mismo marco conceptual que se uso para analizar el pico
y placa ahora se analiza la implantacion de un esquema de tarifas de
congestion genérico. Simplemente se considera que para circular en
Quito se requiera pagar un costo adicional, ya sea a través de peajes,
licencias de pago anual u cualquier otro mecanismo que incremente
el costo de usar un automovil. Por lo tanto dentro de este esquema

COSt0, se mantiene como el costo de usar el automévil que existia
antes de usar la medida, COStO, es el costo que incluye el peaje o
tarifa a pagar, y COStO, es el costo de circular pagando una multa

por no acatar la medida. De modo que COStO, < COSto, < COstO,,

por lo que la desutilidad circular pagando multa es mayor que la
desutilidad de circular pagando la tarifa, que a su vez es mayor que
la desutilidad que existia antes de aplicar la tarifa, o

d(costo,) > d(costo,) > d(costo,) (desutilidades se expresan

en negativos).
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Otra vez se mantiene el supuesto que los demas conductores acatan
la medida por lo que se obtiene {; <1, por lo tanto, la desutilidad

del conductor por tiempo de desplazamiento disminuiria al aplicar la
tarifa de congestién, ya sea vaya en bus o en su carro.

Matematicamente se tiene d(t;) > d(t,) . Para acatar la medida el
conductor ahora tiene dos alternativas. Puede pagar la tarifa y seguir
usando se automovil (accion AC) en cuyo caso su desutilidad total

por tiempo de desplazamiento queda en d (tl)ao, ya que al seguir
usando su auto sus condiciones de confort/seguridad no cambian. O
puede dejar su auto y pasarse a bus (accion Ag), donde dadas las

malas condiciones del trafico en Quito su confort/seguridad
empeorara y su desutilidad total por tiempo de desplazamiento queda

en d(t)a,, con o, > ¢

De esto modo los pagos, en términos de desutilidad, que recibe el
conductor son:

e Si acata la restriccion dejando su carro y utilizando bus (
Ag) y el Municipio controla (C): d(t,)e, +d(costo,)

e Si acata la restriccion dejando su carro y utilizando bus (
AB) y el Municipio no  controla  (NC):

d(t)e, +d(costo,)
e Si acata la restriccion pagando la tarifa (A.) y el

Municipio controla: d (t,)er, +d(costo,)
e Si acata la restriccion pagando la tarifa y el Municipio no
controla: d(t,)er, +d(costo,)
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Si no acata la restriccion y el Municipio controla;
d(t,)e, +d(costo,)
Si no acata la restriccion y el Municipio no controla;

d(t,)o, +d(costo,)

Para el Municipio los pagos mantienen la misma estructura que en el
caso del pico y placa:

Si el conductor acata la restriccién y el Municipio controla:
—Costo

control

Si el conductor acata la restriccién y el Municipio no
controla: 0

Si el conductor no acata la restriccion y el Municipio

controla: multa —costo

control

Si el conductor no acata la restriccion y el Municipio no
controla: 0

De este modo, la representacién normal de este juego es

NA

C NC
d(t,)e, +d(costo,) d(t,), + d(costo,)
_COStocontrol 0
d(t,)e, +d(costo,) d(t,)e, +d(costo,)
_COStocontrol 0
d(t,)e, +d(costo,) d(t,)e, +d(costo,)
multa — costo,,,,, 0

Otra vez, un analisis de mejor respuesta es una buena alternativa para
ver si los incentivos de la tarifa de congestion conducen a dejar de
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usar el carro. Por el lado del Municipio, si el conductor acata la
medida, independientemente si lo hace pagando la tarifa o pasando a
usar un bus, entonces su mejor respuesta es no controlar, ya que si
controla solo incurre en costos porque no hay multa que cobrar,
mientras que si no controla su beneficio es 0. En cambio, si el
conductor no paga la tarifa de congestion y continua usando su
vehiculo, entonces la mejor respuesta del Municipio es controlar ya
gue entonces cobra una multa y obtiene un beneficio positivo. Por el
lado del conductor este analisis es mas informativo. Si el Municipio
no controla, la mejor respuesta del conductor es no acatar, ya que si
acata pagando la tarifa su desutilidad por costo aumente a

d (COStOl) y si acata usando bus su desutilidad por tiempo aumenta
a d(t)o,, mientras que si no acata su desutilidad es

d(t)o, +d(costo,) porque su confort/seguridad no se ve

afectado y al no haber control nunca serd multado. Por lo tanto, se
confirma que el éxito de cualquier sistema de restriccion vehicular
necesariamente depende de que exista control de cumplimiento por
parte de las autoridades.

Si el Municipio decide controlar, entonces siempre es preferible
acatar pagando la tarifa que no acatar y pagar la multa, ya que en

ambos casos su desutilidad por tiempo se mantiene en d(tl)ao,
pero al no acatar su desutilidad por costo se incrementaria de
d(costo,) a d(costo,). Si el conductor escoge acatar pagando o

acatar usando bus depende de la relacion entre la desutilidad por
tiempo de desplazamiento y la desutilidad por costo. Se puede tener
las siguientes opciones:

e Si |d(t)e,—d(t)ey| <|d(costo,) —d(costay)|, es

decir si la ganancia en términos de desutilidad por tiempo es
menor o igual que la pérdida por el incremento de costo por
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pagar la tarifa de congestion, entonces el conductor escoge
acatar la medida dejando su auto y usando bus. Este seria el
caso de conductores con ingreso relativamente bajo, para
quienes el costo de la tarifa implicaria tener que disminuir
el uso de su vehiculo.

e Si |d(t)e,—d(t)ey|>|d(costo,) —d(costa,)|, es

decir si la ganancia en términos de desutilidad por tiempo es
mayor que la pérdida por el incremento de costo por pagar
la tarifa de congestion, entonces el conductor escoge acatar
la medida pagando la tarifa. Incluso podria darse que

|d(t,)e,, —d (t,)es| >|d(costo,) —d(costo, )| de modo

que por el tema de confort/seguridad sea indeseable para el
conductor usar transporte publico. Pero incluso en este caso
se tiene que pagar la tarifa es mejor que pagar la multa, ya

que d(t)e, +d(costo,) >d(t,)e, +d(costo,). Este

seria el caso de conductores de alto ingreso, o de personas
que por razones de seguridad no pueden dejar de usar sus
vehiculos privados.

Es importante sefialar que a diferencia del pico y placa, el uso de un
sistema de tarifas de congestion no puede degenerar en el equilibrio
de Nash perverso donde el conductor no acate y el Municipio
controle. Esto se debe a que el sistema de tarifas de congestién
brinda una opcién donde es posible acatar la medida sin afectar las
preferencias de confort/seguridad, de modo que si para una persona
es muy importante usar su automoévil lo puede hacer. Por lo tanto, el
éxito de una tarifa de congestion es fijar la tarifa en un nivel tal que
motive a un suficiente nimero de conductores a dejar su vehiculo y
usar el transporte publico. No obstante, si el transporte pablico es de
baja calidad el valor de esta tarifa debera ser mas alto, lo que implica
que el cumplimento de la meta de reducir el trafico es a costa de los
conductores de ingresos mas bajos, lo que genera un problema de

37



equidad. En las conclusiones se propondra algunas alternativas para
controlar este problema.

Al usar un sistema de tarifas de congestién, no existe un equilibrio
de Nash puro. Como en el caso del pico y placa, esto se debe a que si
bien es necesario que exista control para inducir al conductor a
cumplir con la restriccion, no es necesario que este control sea
permanente como esta planteado en la version pura de este juego.
Existe un equilibrio de Nash mixto donde el Municipio controla con
una probabilidad

_ d(costo,) —d(costo,) _ dt)e, —d(t)e,
d(costo,) —d(costo,) d(costo,)—d(costo,)

Que implica que el costo de la tarifa debe contrarrestar las
preferencias de confort/seguridad.

d. Tarifas de Congestién (n conductores y el Municipio)

En el caso mas real de tener n conductores que deciden entre acatar y
no acatar con un sistema de tarifas de congestion (y como acatar),
otra vez se tiene que si el Municipio decide no controlar, entonces la
mejor respuesta de todos los conductores es no acatar con la medida.
En cambio, si el Municipio decide controlar independientemente de
cuantos conductores decidan acatar pagando, cuantos decidan acatar
usando bus y cuantos decidan no acatar se tendra tres casos posibles
de dérdenes de preferencias:

o D(NA)<D(A.)<D(Ay)
o« D(NA)<D(A;)<D(A)
o D(A;) <D(NA)<D(A.)
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Por lo tanto, no acatar nunca es una mejor opcion. Entonces, el éxito
de la tarifa de congestion es fijar la tarifa en un nivel tal que se
obtenga el namero suficiente de conductores para quienes

D(NA) <D(A.) <D(Ag), de modo que dejen de usar sus

vehiculos y se obtenga la meta de reducir la congestién vehicular. No
obstante, esto implicar perjudicar a los conductores de ingresos mas
bajos.

e. Carriles de Alta Ocupacién

Una medida que complementaria ya sea la implementaciéon de un
sistema de pico y placa o de un sistema de tarifas de congestion seria
el uso de vias de alta ocupacion. Este esquema consiste en definir
vias (o carriles dentro de una via) donde solo pueden circular
vehiculos con més de una persona a bordo. EI nGmero minimo de
personas requerido para ocupar estas vias se define en funcion de los
objetivos de reduccion de trafico que se busquen, pero lo mas comun
es dos personas. Para al caso de Quito, dada la disposicion
geografica de la ciudad, se podria implementar dos o tres ejes
longitudinales de alta ocupacion que atraviesen la mayor parte del
hipercentro de la ciudad®, o se podria implementar esta restriccion en
uno de los carriles de vias rdpidas (Av. Occidental, Av. Simén
Bolivar) o en pasos estratégicos (tuneles de la Av. Occidental, tdnel
Guayasamin). Esta investigacion se enfoca en analizar los incentivos
hacia el cumplimiento de esta medida. Por simplicidad, sdlo se
analizara el caso donde un conductor decide acatar o no acatar y los
demés conductores siempre acataran la medida.

Dentro del mismo marco conceptual utilizado en las secciones
anteriores, se analiza la implantacién de vias de alta ocupacién en la
ciudad. Se asume que se seleccioné vias criticas, donde el hecho que

¥ Una alternativa que podria ser evaluada por expertos de flujo de
transporte serias las avenidas 10 de agosto (Guayaquil en el Centro y
Pedro Vicente Maldonado en el sur) y 6 de diciembre.
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reducir el nimero de vehiculos que las utilizan (al obligar que se
necesiten dos o mas personas por vehiculo) permite disminuir el
tiempo de circulacién promedio de los autos que las use. Se mantiene
el supuesto que si alguien no acata la medida serd sancionado con

una multa. Por lo tanto, dentro de este esquema COStO, se mantiene
como el costo de usar el automdvil que existia antes de usar la
medida, y COStO, es el costo de circular pagando una multa por no

acatar la medida. De modo que COStO, < COStO,, por lo que la
desutilidad por circular pagando multa es mayor que la desutilidad
que existia antes de aplicar la tarifa, o d(costo,) > d(costo,)

(desutilidades se expresan en negativos). Si bien es comin que en
estos casos vario conductores se turnen para hacer de choferes un dia
a la semana y rotar entre ellos, lo que contribuye a disminuir los
costos de utilizar un automovil, en este caso se asumira que una sola
persona serd siempre el conductor, por lo que el costo sélo cambia
por la multa.

Manteniendo el supuesto que los demas conductores acatan la
medida, se obtiene t; <1, si el conductor usa las vias de alta

ocupacion. Matematicamente se tiene d (t,) > d(t,) . Para acatar la

medida el conductor tiene dos alternativas. Puede seguir usando se
automavil llevando 2 0 més personas de modo que usa las vias de

alta ocupacion (accion A, ) en cuyo caso su desutilidad total por

tiempo de desplazamiento queda en d(t)c,. Puesto que el

conductor decide con quienes quiere compartir su vehiculo, es
razonable suponer que su nivel de confort/seguridad no cambia. O
puede seguir usando su vehiculo y no ocupar las vias de alta

ocupacion (accion A, ). Para simplificar el analisis, sin pérdida
de generalidad, se considera que si el conductor decide usar vias
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donde no aplica la restriccion t,se mantiene, por lo que su
desutilidad total por tiempo de desplazamiento queda en d(t,)e, ,
de modo que d(t,)er, > d(t,)c,.

De esto modo los pagos, en términos de desutilidad, que recibe el
conductor son:

e Si acata la restriccidn utilizando las vias de alta ocupacion
(accién Am ) y el Municipio controla:
d(t)e, +d(costo,)

e Siacata la restriccion utilizando las vias de alta ocupacion y
el Municipio no controla: d(t,)c, +d(costo,)

e Si acata la restriccion no utilizando las vias de alta
ocupacion (accion A .,) Y el Municipio controla:

d(t,)e, +d(costo,)

e Si acata la restriccion no utilizando las vias de alta
ocupacion y el Municipio no controla:
d(t,)e, +d(costo,)

e Sino acata la restriccion (usa las vias de alta ocupacion sélo
en el vehiculo) 'y el Municipio controla;

d(t)e, +d(costo,)

e Sino acata la restriccion (usa las vias de alta ocupacion sélo
en el vehiculo) y el Municipio no controla:

d(t,)e, +d(costo,)

Para el Municipio los pagos mantienen la misma estructura que en
los casos anteriores:
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e Si el conductor acata la restriccién y el Municipio controla:
—costo

control

e Si el conductor acata la restriccion y el Municipio no
controla: 0

e Si el conductor no acata la restriccion y el Municipio

controla: multa —costo

control

e Si el conductor no acata la restriccion y el Municipio no
controla: 0

De este modo, la representacion normal de este juego es

C NC
A d(t,)a, +d(costo,) d(t, ), +d(costo,)
™ _COStocontrol 0
A d(t)ex, +d(costoy) d(t, ), + d (costo,)
o _COStocontrol 0
NA d(t,)e, +d(costo,) d(t,)e, +d(costo,)
multa — costo,,,,, 0

Siguiendo un andlisis de mejor respuesta, por el lado del Municipio,
si el conductor acata la medida, independientemente de cémo lo
haga, entonces su mejor respuesta es no controlar, ya que si controla
solo incurre en costos porque no hay multa que cobrar, mientras que
si no controla su beneficio es 0. En cambio, si el conductor no acata
las condiciones de uso de las vias de alta ocupacion, entonces la
mejor respuesta del Municipio es controlar ya que entonces cobra
una multa y obtiene un beneficio positivo. Por el lado del conductor,
si el Municipio no controla, entonces el conductor tiene dos mejores
respuestas, le da lo mismo no acatar o acatar cumpliendo los
requisitos de uso y usando estas vias, ya que en los dos casos recibe
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la misma desutilidad, ya que al ser él quien decide quién se
acompafia, sus confort/seguridad no se ve afectado. En cambio, si
acata manejando s6lo y no usando las vias de alta ocupacion, su
tiempo de desplazamiento aumenta lo que incrementa su desutilidad
total. Esto indica que para aplicar esta medida se requerird de un
nivel menor de control que en los demas casos, ya que existe un
incentivo natural a cooperar. Siempre sera necesario controlar, pero
el nivel de control serd menor que en otros casos.

Si el Municipio decide controlar, entonces siempre es preferible
acatar cumpliendo los requisitos de uso y usando la via, ya que si
acata cambiandose a otras vias el tiempo de desplazamiento aumenta
y si no acata serd detectado y sancionado. De cualquier modo, su
desutilidad sera mayor que si acata y usa las vias de alta ocupacion.
En este caso existe un equilibrio de Nash puro donde los conductores
acatan usando las vias de alta cogestion y el Municipio no controla,
que es una sefial de que esta medida requiere de menos control que
las anteriores. No obstante, hay que considerar que las reducciones
de tiempo de desplazamiento se dan principalmente en las vias de
alta ocupacién, mientras que en el resto de vias la congestién puede
continuar. Por esta razdn esta medida debe ser tomada como un
complemento de ya sea el pico y placa o de un sistema de tarifas de
congestién, o incluso puede ser una buena opcion para
implementarse primero hasta evaluar la factibilidad de cualquier otra
medida.

5. Conclusiones

En términos de incentivos para usar 0 no un auto privado, el sistema
pico y placa no siempre orienta al conductor a dejar su automévil ya
que, dependiendo de sus preferencias de confort/seguridad, puede
darse el caso que siempre sea preferible para la persona no acatar la
medida. Esto sera mas cierto mientras peor sea la calidad del
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transporte publico o menor sea el control de cumplimiento que
ejecuten las autoridades. Mas alla de las complejidades matematicas
del modelo, la razén principal para esta posibilidad es que el
esquema de pico y placa prohibe el uso de ciertas vias publicas en
ciertos dias y horas, pero el incumplimiento de la prohibicion
implica un costo. Por ello, segun sus preferencias, puede haber casos
en que el conductor prefiera violar la prohibicién y pagar el costo
correspondiente. De hacerlo, el objetivo general de reducir la
congestiéon vehicular no se cumple. Cabe sefialar que el efecto
“perverso” de los incentivos para el pico y placa es un efecto
gradual: con el tiempo, probablemente mas conductores evaluaran en
detalle sus alternativas y buscaran mecanismos para no acatar. Por
ello, la medida tendra probablemente un impacto inicial real en la
congestion vehicular, pero hay el riesgo de que este impacto vaya
reduciéndose con el tiempo.

En cambio, el sistema de tarifas de congestion, sin importar las
preferencias de confort/seguridad, siempre brinda la opcion de acatar
pagando la tarifa, de modo que siempre se incentiva naturalmente a
cumplir con la medida. En este caso el éxito de reducir el trafico
depende fijar la tarifa en un nivel lo suficientemente alto de modo
que un numero suficiente de conductores deje sus vehiculos y se
pase a medios alternativos de transporte. Como es un tema de costos,
entonces la reduccion de la congestion vehicular se da a costa de los
conductores de menores ingresos, para quienes el pago de una tarifa
adicional representa un mayor porcentaje de su ingreso mensual. Al
contrario del pico y placa, los incentivos econdmicos permiten en el
mediano plazo alinear mejor las decisiones individuales con el
objetivo global de descongestionar el tréfico. Sin embargo, las
condiciones previas de implementacién de un esquema de este tipo
son posiblemente mas complejas que para el pico y placa. Ello
sugiere que un esquema de restriccion de tarifas de congestion puede
verse con una solucion preferible a mediano plazo.
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Independientemente del sistema que se escoja, es clave que las
autoridades implementen mecanismo de control eficiente para
garantizar su cumplimiento. En el caso del pico y placa, esto implica
encontrar un mecanismo que permita detener a los infractores en las
vias y aplicar la sancion sin entorpecer el trafico vehicular. Si
simplemente se procede a detener a cada infractor en la via y
trasladarlo a los patios municipales esto entorpecera el trafico, con lo
que el tiempo de desplazamiento no mejorara y se incrementaran los
incentivos para no acatar la medida. Esto se complica ain mas si se
considera que no acatar no es solo sacar el carro el dia prohibido, si
no que se puede llegar hasta la falsificacién de placas, lo que
entorpeceria aun mas el control. En el caso de aplicar un sistema de
tarifa de congestién, el control implica instalar sistemas automaticos
de pago en los puntos donde se quiere cobrar la tarifa, y mecanismos
de control como sensores y camaras para identificar a los infractores.
Esto implica mayores costos y tiempos de implementacion®.
También es necesario disefiar alguna medida para ejecutar la sancién
a quienes no acaten, que puede ser detener a los infractores o cobrar
las multas cuando tengan que matricular sus vehiculos o realizar
algin otro trdmite pablico como se hace actualmente con los
infractores de los telepeajes.

Si bien el pico y placa pareceria ser mas democréatico en el sentido
gue todos, sin importar el ingreso, tendrian que dejar su carro un dia
a la semana, en la practica también presenta sesgos contra los
conductores de menores ingresos. Esto se debe a que mientras mas
alto sea el ingreso del conductor mas facil le es simplemente pagar
las multas o incluso comprar un segundo automavil con diferente
nimero de placa, lo que le permitiria seguir conduciendo. Esto
implicaria que el pico y placa incentivaria a que el parque automotor
crezca todavia més, lo que en la practica reduciria el impacto de
reducir la congestion vehicular. El sistema de tarifas de congestion

1% Dada la naturaleza de la medida, los costos podrian financiarse con
multilaterales.
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no incentiva a un mayor crecimiento del parque vehicular, ya que
siempre pagar la tarifa serd mas barato que comprar un nuevo auto
por el simple hecho de no cumplir con la restriccién vehicular.

En cualquier caso, el minimizar el efecto sobre los consumidores de
menores ingresos no pasa por decidir sobre adoptar el pico y placa o
adoptar algin sistema de tarifa de congestién, sino por mejorar la
calidad del transporte publico. Si se contara con un transporte
publico de excelente calidad, que permita desplazarse con seguridad
a cualquier punto de la ciudad a cualquier hora, dada la estructura de
incentivos analizada no seria necesario imponer medidas que
busquen restringir la circulacidn vehicular, sino que los conductores
naturalmente dejarian de usar sus vehiculos, sin importar su ingreso.
Hay que sefialar que esto también implica mejorar la seguridad de la
ciudad en general. Por esta razén, esta es una solucion de mediano
plazo.

Dado este analisis, tedricamente a priori, seria mejor aplicar a
mediano plazo en Quito un esquema de tarifas de congestion que un
sistema de pico y placa, ya que naturalmente la tarifa incentiva al
cumplimiento de la medida. No obstante, dado que los costos de
implementar esta medida son altos y requieren de la instalacion de
sistemas automatizados de cobro y control, es una solucién de
mediano plazo (por lo menos un afio de trabajos de implementacion).
Desde esa perspectiva, seria Util mirar al esquema pico y placa como
un sistema temporal, que pueda ser reemplazado en el mediano plazo
por un esquema de tarifas de congestion. Paralelamente, en el corto
plazo se podria evaluar, junto al pico y placa, la implementacién del
uso de vias de alta ocupacién que contribuyan a aliviar el problema
en ciertas areas y que tienen la ventaja de que, en términos de
incentivos, econdmicos, estan alineadas las preferencias individuales
con el acatamiento de la medida y la descongestion del trafico.
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Adicionalmente, para minimizar el impacto del cobro de tarifas de
circulacién sobre los conductores de menores ingresos se podrian
usar las siguientes alternativas*:

e Incrementar los costos indirectos del uso del automovil en
vez de aplicar de frente un pago adicional. Por ejemplo, se
podria regular adecuadamente el uso de las vias como
parqueo estableciendo zonas pagadas con tiempos maximos
de parqueo, limitando las vias en las que es posible
estacionar, construyendo  estacionamientos  publicos
pagados (a precios que reconozca el costo implicito de la
congestion) en el hipercentro de la ciudad, y controlando
efectivamente que se cumplan las restricciones de parqueo.
De este modo, se introduce indirectamente un mayor costo a
la circulacién vehicular que lleve a disminuir el uso de auto
privado y sea una forma de aplicar inmediatamente un
esquema de tarifa de congestion. Este esquema se
complementa muy bien con el uso de vias de alta
ocupacion.

e No establecer una tarifa Unica, sino presentar un mend de
alternativas de modo que los conductores puedan comprar
el derecho de circular en sus carros de acuerdo a sus
preferencias de uso. Habria que fijar una tarifa minima que
garantice cierta disminucion vehicular e incrementos que
lleven a cumplir la meta de reduccién en funcién de las
preferencias de los conductores. También se deberia fijar
diferentes tarifas en funcién del lugar donde se quiere
circular y la hora, e incluso se podria fijar tarifa incremental
en funcion del nimero de pasos por un mismo punto al dia.

' Obviamente, la implementacién de cualquier medida requiere de un
estudio empirico profundo que escapa el alcance de este trabajo. Aqui se
presentan posibles alternativas que para ejecutarse deberian estudiarse a
mayor detalle.

47



Esto incentivaria a los conductores a cambiar sus horas de
manejo de modo que no estén todos juntos a la vez y a
modificar sus rutas.

Fijar una tarifa incremental en funcién del namero de carros
que tenga una persona/familia. Bajo el supuesto que a
mayor ingreso se puede tener mas vehiculos, se podria fijar
una tarifa para las personas que solo tienen un vehiculo, y
fijar incrementos en la tarifas para personas que tengan dos
0 mas autos. De este modo se controlaria que las personas
que tienen dos o méas vehiculos limiten su uso a uno solo
con lo que se transfiere el costo de la medida a las personas
con ingresos mas altos.

Incrementar el precio de la gasolina a valores reales. El
actual subsidio disminuye artificialmente le costo de usar un
vehiculo privado, por lo que es un incentivo directo al uso
del automovil en Quito. Si la gasolina (no el diesel por su
impacto directo en costos de transporte) estuviera en su
valor real — por ejemplo con la aplicacién de un impuesto
ambiental o de congestion — esto disminuiria los incentivos
del uso del vehiculo. Si bien esta seria una forma rapida de
aplicar un esquema de tarifas de congestion, se mantendria
el sesgo en contra de los automovilistas de ingresos mas
bajos.

Otra alternativa es la utilizacion de un sistema de comercio
de derechos o bonos de circulacién, dentro del cual los
residentes de una ciudad o region recibirian bonos que les
dan derecho a una cierta cantidad de viajes por dia o
kilometraje de circulacion por mes. Los usuarios pueden
utilizar este crédito para "pagar" por sus viajes durante las
horas pico, o alternativamente, viajar por el sistema
transporte publico y negociar o vender sus derechos a otros

48



usuarios. No obstante, esto implica el desarrollo de un
mercado de derechos de circulacion y educar a todos los
ciudadanos para que puedan participar en este mercado.
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