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Nuevas tecnologías
en la gestión 
de autopistas. 

El peaje y los sistemas
inteligentes de transporte

El crecimiento de la población y la gestión de la movilidad presentan
un desafío cada vez mayor, tanto para las autoridades públicas como
para las entidades privadas, que buscan nuevas soluciones a los pro-

blemas de las redes de transporte. En los
últimos tiempos, se han implantado de
forma progresiva nuevas tecnologías de
la información y las comunicaciones en
todos los aspectos de la actividad huma-
na y el sector del transporte no ha sido
ajeno a esta tendencia.

Dentro del desarrollo de las nuevas tec-
nologías, tiene una especial importancia
el sector del transporte, ya no sólo como
mero elemento de soporte físico para la
distribución de mercancías y movimiento
de viajeros, sino como auténtico motor
de desarrollo económico.
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En una concepción integrada del sector
del transporte destacan como fundamen-
tales las decisiones a tomar en las fases
de planificación y organización de las
operaciones de transporte. 

La concepción de esta nueva visión de la
actividad del transporte, basada en opera-
ciones y servicios, en la que la planifica-
ción y la gestión de los recursos son los
puntos principales, implica la acepción y
total integración de las nuevas tecnologí-
as emergentes, sobre todo en el ámbito
de la información y las comunicaciones
(TIC), ya que son éstas áreas de desarro-

llo las que conforman la ventaja competi-
tiva requerida por la calidad de servicio
que demandan los usuarios.

Cada vez más a menudo se observa, en el
campo del transporte, que las grandes
construcciones de infraestructuras están
llegando progresivamente a su madurez,
y que van cobrando cada vez mayor pre-
ponderancia aspectos como la gestión, la
conservación y la oferta de nuevas opera-
ciones y servicios.

Al alcanzar sus límites las grandes inver-
siones en infraestructuras, los sistemas in-



teligentes de transporte (SIT) se perciben
como una solución viable a para hacer el
movimiento de personas y mercancías
mas eficiente y mas económico. 

El libro blanco sobre la política comun de
transportes adoptada en septiembre de
2001, European Communities Comission
(2001), identifica la disminución de la con-
gestión y de los embotellamientos como
hitos prioritarios para el próximo decenio
y promueve el uso de los SIT para solucio-
nar estos aspectos críticos del transporte.

El objetivo más comúnmente enunciado
para la implementación de nuevas tecno-
logías en el transporte por carretera es el
aumento de su eficiencia, seguridad y cali-
dad ambiental del transporte por carretera. 

Otro gran reto para el sector del transpor-
te en la actualidad es el de conformar
una respuesta sostenible, en cuanto a res-
petuosa, con el medio ambiente y la so-
ciedad. Ya no es posible el crecimiento a
cualquier precio, sino que debe preser-
varse la capacidad futura de desarrollo
social y económico. 

Los usuarios actuales del transporte exi-
gen una calidad del mismo que pasa por
la oferta de servicios cada vez más cómo-
dos y más rápidos, que permitan además
optimizar la capacidad de las redes y me-
jorar la eficiencia global del sector. 

Para poder gestionar de forma eficiente,
segura y sostenible una infraestructura
vial, y en concreto una autopista, los sis-
temas inteligentes de transporte pueden
prestar una gran ayuda, pero no se deben
olvidar las posibilidades que ofrecen los
peajes como elemento de ayuda a la ges-
tión de la movilidad, por actuar como re-
guladores de la demanda. 

Por este motivo la primera parte del artí-
culo desarrolla un nuevo modelo de pea-
je que contempla las concesionarias de
autopistas como empresas del sector ser-
vicios. El peaje evoluciona de mero me-
canismo financiero hasta alcanzar signifi-
caciones de precio por un servicio
diferencial; en los entornos metropolita-
nos y durante las horas con congestión el
peaje regula la sostenibilidad; sobre este
precio conviene aplicar una estructura ta-
rifaria adecuada por política comercial y

por equidad social. La inversión se absor-
be con una involucración explícita de la
Administración, que disminuye el riesgo
de la operación y acordando algún indi-
cador objetivo que controle los ingresos y
los costes. 

La relación entre la Administración y las
concesionarias de carreteras de altas pres-
taciones también debe evolucionar con-
templando aquellas como un operador
de transporte al que se le motiva de for-
ma continua para mejorar su eficiencia y
calidad (objetiva y percibida).

Se debe tener en cuenta que el cobro del
peaje requerirá también de las tecnologías
adecuadas (EFC-Electronic Fee Collection),
y prueba de ello son los diferentes sistemas
que actualmente se están probando a esca-
la real en algunos países europeos como
Austria, Suiza y Alemania, y las diferentes
directivas europeas que se están desarro-
llando o que ya han entrado en vigor.

Los peajes, de mecanismo
financiero a reguladores
de la demanda

Para el buen funcionamiento de la econo-
mía de un país, es indispensable la exis-
tencia de una red de carreteras cohesiva

y completa, gestionada y conservada de
forma adecuada y con suficiente capaci-
dad en los tramos que la forman. 

En este sentido, está plenamente demos-
trada la correlación entre indicadores de
movilidad por carretera e indicadores de
riqueza. En este sentido, en el gráfico 1
se observa la correlación entre riqueza
(en términos de PIB) y km de carreteras /
superficie del país. Aunque este gráfico
no incorpora factores de calidad (no se
distinguen carreteras por tipos, por ejem-
plo), da una primera idea de esta correla-
ción y de la necesidad de invertir en in-
fraestructuras de transporte para facilitar
el desarrollo económico de un país.

A pesar de que los países europeos han
considerado prioritarias las inversiones en
infraestructuras viarias (ver European Com-
munities Comission, 2001), los recursos pú-
blicos disponibles actualmente son inferio-
res a los que se consideran necesarios por
diversos motivos (convergencia europea,
otras prioridades sociales, etc.) y esto ha
provocado que los planes de inversión pú-
blica se hayan complementando con capi-
tal aportado por el sector privado. Esto ha
suscitado un estrechamiento de las relacio-
nes ente el sector público y el sector priva-
do. Estas nuevas situaciones necesitan un
marco de relación regulado por unas con-
diciones claras y explícitas y las TIC juegan
un papel muy importante en este aspecto.

Como se mostrará en apartados posterio-
res, tradicionalmente, el peaje ha sido
concebido como un mecanismo de finan-
ciación de la construcción y/o el mante-
nimiento y gestión de autopistas. Pero en
la actualidad ya ha sido ampliamente es-
tudiada y aplicada la función del peaje
como regulador de la movilidad de la red
de transporte. Esto da pie al estudio de
nuevos modelos de financiación y explo-
tación de autopistas en los que la gestión
—no solamente en el ámbito de cada
concesión, sino a escala de toda red de
transporte— adquiere más importancia que
la propia necesidad de financiación.

La función actual
de los peajes

En regiones con una red cohesiva de ca-
rreteras de altas prestaciones y donde im-
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pera con asiduidad un modelo de finan-
ciación por peaje directo, el fenómeno de
la metropolitanización ha tensionado las
bases del concepto de concesión de auto-
pistas de peaje a riesgo y ventura. Ver Al-
berto Ruiz et al., 2000, para una discusión
de este concepto concesional.

Desde la segunda mitad de la década de
los años ochenta en España, con la “ac-
tualización” de los precios del suelo apro-
vechando un periodo económico expan-
sivo y con la euforia puesta en los
acontecimientos de 1992, muchos viajes
interurbanos se convierten en «pendula-
res» o de commuting. 

Muchas autopistas concebidas como ca-
rreteras interurbanas y para viajes de lar-
go recorrido se convierten en rondas me-
tropolitanas: el concepto de »riesgo y
ventura» en un ámbito metropolitano y
con crecimiento de movilidad sostenido
pierde su vigencia.

La heterogeneidad del «modelo» de finan-
ciación de carreteras de altas prestaciones
en España y en Europa (quizás sería más
realista reconocer la ausencia de «modelo»)
crea y creará tensiones sociales hasta que
no de armonice y estabilice desde el pun-
to de vista territorial, conceptual y social.

Las diversas administraciones han tomado
distintas medidas de rebaja y homogenei-
dad de los peajes existentes, algunas de
ellas, como la rebaja del IVA de los vehí-
culos ligeros del 16% al 7%, recientemente
desestimada por la Comunidad Europea.
En ocasiones han contemplado la viabili-
dad del rescate de concesiones o la elimi-
nación de un determinado peaje; por
ejemplo, las circunvalaciones de la auto-
pista A-7 en Barcelona, Tarragona y Giro-
na. Incluso se han llegado a barajar solu-
ciones imaginativas como el rescate de
todas las concesiones dentro de un terri-
torio y el inmediato otorgamiento de una
única concesión global que gestionaría to-
das las autopistas de peaje con la garantía
de una TIR adecuada y absorbiendo la fi-
nanciación del coste del rescate.

Este artículo pretende contribuir a la defi-
nición de un modelo nuevo, racional y
homogéneo que contempla el peaje de
las autopistas como precio por un servi-
cio diferencial en un Estado del bienestar

(y desarrollado en términos de riqueza),
capaz de asegurar a sus ciudadanos ca-
rreteras alternativas razonables.

Aunque la consideración del transporte
como un mero servicio conllevaría a tari-
far incluso las carreteras alternativas, co-
mo mínimo por gastos de mantenimiento
y operación (así se promueve desde el Li-
bro Blanco del Transporte de la Unión
Europea, ver European Communities Co-
mission, 2001), en este artículo se con-
templa la situación común en el sur de
Europa, donde para cada autopista de
peaje existe una carretera alternativa libre
de peaje que garantiza el derecho de ac-
cesibilidad mínima de sus ciudadanos.
Esta hipótesis no resta generalidad al mo-
delo planteado, como se demostrará a
continuación.

La aplicación del nuevo modelo que se
propone conllevaría a una evolución
conceptual de los mecanismos financie-
ros hasta considerar las empresas conce-
sionarias de autopistas de peaje como
operadores de carreteras en régimen de
gestión interesada, de forma similar a
como se hace desde la última década
con los operadores de transporte públi-
co metropolitano.

De esta manera, se conjetura que es posi-
ble imprimir un talante de mutuo benefi-
cio para la Administración, que ahorraría
dinero público y a los usuarios habituales
de las autopistas, y, a medio plazo, para

el sector de las empresas concesionarias,
que las motivaría a una mejora continua,
garantizando las expectativas de negocio
y con una transparencia total y labor po-
sitiva de comunicación e imagen respecto
al colectivo de usuarios y la sociedad en
general. 

El nuevo modelo 
de peajes propuesto

Es difícil plantear un modelo pretendida-
mente percibido como racional por los
usuarios sin acordar la necesidad de des-
vincular el peaje de los mecanismos finan-
cieros de una carretera. En este sentido, el
concepto de concesionaria de autopistas
está cambiando en los últimos tiempos.
Estas sociedades, inicialmente entendidas
como soluciones financieras a restriccio-
nes de presupuesto, restricciones que a
menudo se ha demostrado no ser tales, si-
no más bien asignaciones coyunturales a
otras prioridades, están transformando sus
objetivos hacia operadores y gestores de
la movilidad en colaboración con la Ad-
ministración que define las políticas gene-
rales. Esta transición conllevará tiempo y
somos conscientes que la aplicación de
los conceptos que aquí se vierten se de-
morará varias décadas.

Obviamente, la operación de financiación
privada deberá ligar globalmente un pre-
cio exógeno (el peaje) a unos costes de
financiación, operación y mantenimiento,
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GRÁFICO 1
RELACIÓN PIB/KM CARRETERAS/SUPERFICIE
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FUENTE: Elaboración propia.



y al riesgo de la operación. El modelo
planteado es coherente con las políticas
de financiación por iniciativa privada en
Europa, pero enriqueciendo y globalizan-
do los conceptos.

Se introduce, pues, la perspectiva del
usuario como comprador de un servicio
de calidad en los corredores interurba-
nos, siempre que la Administración ga-
rantice alternativas multimodales «razona-
bles», derecho de accesibilidad que debe
garantizar por equidad social cualquier
Estado del bienestar. Así se separa la fi-
nanciación de la construcción de una ca-
rretera de la prestación de un servicio,
clarificando los negocios y evitando sub-
venciones cruzadas.

El Cuadro 1 resume someramente los
principios para dotar de peaje a vías de
alta capacidad. En general, se propone
que una vía de alta capacidad con carac-
terísticas de autopista, un túnel y un via-
ducto singular han de ser de peaje (servi-
cio diferencial) si existe una alternativa
gratuita razonable; cuando las circuns-
tancias lo justifiquen, algunos tramos de
autopista pueden tener un peaje reduci-
do o bien carecer de él: circunvalación,
etc.; la capacidad mínima de una alter-
nativa se establece en función del tráfico
de agitación.

La perspectiva integral de la gestión de la
movilidad obliga a contemplar un meca-
nismo bastante conocido conceptualmen-
te pero aún sin desarrollar de forma ex-
plícita y en profundidad: la vinculación
de los peajes metropolitanos con las tari-
fas de aparcamiento en el centro de las
ciudades y la de los peajes interurbanos
con el valor del suelo afectado por el in-
cremento de accesibilidad. 

Aunque la explicitación de la vincula-
ción entre peajes y plusvalías territoria-
les no acostumbra a ser del agrado de la
clase política, iniciativas holandesas,
francesas e inglesas ya contemplan esta
relación evidente. Cabe destacar la in-
corporación de una tasa de acceso al
centro de Londres de £5/vehículo-día en
laborables («cordon charge», tasa con
90% de descuento a residentes y exen-
ción a motos, buses y taxis que ha teni-
do gran éxito en su primer año de im-
platación) y la explicitación de tasas

sobre valores del suelo según la accesi-
bilidad y la política de movilidad, como
casos prácticos de movilidad sostenible. 
En este sentido, pero de forma indirecta,
en la conurbación de Barcelona (munici-
pios consorciados en la Entidad Metropo-
litana del Transporte) ya se aplica un re-
cargo sobre el Impuesto de Bienes
Inmuebles (IBI) desde mediados de la
década pasada para financiar el transpor-
te público.

Cambio de mentalidad
de los agentes implicados

En este artículo se plantea la necesidad
de un cambio de mentalidad que afecte
no solamente a las diferentes administra-
ciones y a las empresas concesionarias,
sino también a los usuarios de las carrete-
ras. Es necesario que se produzca este
cambio de consideración y las autopistas
de peaje pasen de ser un mecanismo fi-
nanciero como en la actualidad a un ope-
rador de transporte con vocación de ser-
vicio al usuario para conseguir una
gestión óptima de la red de transporte.

El primer paso para imponer la perspecti-
va del usuario es considerar una cierta
desvinculación entre el peaje y los meca-
nismos financieros de una carretera (Ro-
busté, 1999). Este hecho se hace más ne-
cesario aún en países como España

donde existen carreteras de altas presta-
ciones sin peaje directo y autopistas de
peaje con características similares. 

Es difícil plantear un modelo percibido
como racional sin concertar dicha desu-
nión porque resulta imprescindible con-
solidar el cambio de concepción de las
concesiones de autopistas, entendidas co-
mo soluciones financieras a restricciones
de presupuesto. Es necesario, pues, que
el peaje no sea concebido como un sufra-
gio de los gastos financieros y la obten-
ción de cierto beneficio por parte de la
entidad privada concesionaria, sino que
debe asociarse al pago por un servicio di-
ferencial que se recibe. 

El usuario tomaría conciencia de dos as-
pectos fundamentales:

� Que el uso de la autopista comporta
unos gastos, y no sólo de tipo económi-
co-financiero sino también de tipo social.

� Que el paso por una determinada
infraestructura con unos niveles de cali-
dad y seguridad establecidos es un servi-
cio recibido y que tiene un precio que se
debe pagar.

La empresa concesionaria, por su parte,
debería tener en cuenta que:

� Está prestando un servicio a unos
usuarios y que, como tal, debe garantizar
un nivel de calidad prefijado.

� Tiene derecho a buscar el beneficio en
sus ejercicios pero siempre respetando
que se deben cumplir los estrictos reque-
rimientos, normas y limitaciones acorda-
das con la Administración.

La Administración debería considerar
que:

� La aplicación de un modelo de opera-
ción de autopistas debe ser coherente,
armónico y global, evitando agravios com-
parativos, tanto a nivel interregional como
intraregional o incluso entre usuarios.

� El modelo debe ser sostenible y que,
como indican las directivas europeas en
materia de transporte (ver Comisión de
las Comunidades Europeas, 2001), los
ingresos procedentes de la tarifación pue-
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den constituir una reserva de recursos
financieros, parte de los cuales podría uti-
lizarse para invertir en realizar otras
infraestructuras, especialmente las ferro-
viarias y de transporte público.

� Debe definir y regular la calidad del
servicio dando respuesta a las expectati-
vas de los usuarios de la carretera y de la
sociedad, porque un sistema de transpor-
te eficaz y de calidad es símbolo de una
buena economía del país.

� Debe mejorar su colaboración con las
empresas concesionarias, explicitando y
clarificando sus expectativas de negocio y
motivando al sector privado en la mejora
continua del servicio.

El peaje como gestor de vías
de altas prestaciones
y de la movilidad

Si se desvincula directamente la tarifa de
la financiación de la infraestructura y se
asocia al servicio recibido por el usuario,
el peaje debería fijarse en función de
otros criterios, como por ejemplo:

� Tiempo ahorrado entre la autopista y
la vía alternativa.

� Incremento de seguridad entre la auto-
pista y la vía alternativa.

� Incremento de regularidad del tiempo
de viaje entre autopista y vía alternativa.

� Uso (intensidad/capacidad) de la auto-
pista y la vía alternativa.

� Variación horaria del flujo de vehículos
(tasa por congestión).

� Efecto red.

� Multimodalidad: alternativas de movili-
dad con otros modos de transporte.

� Flujo de vehículos, tipología de movi-
lidad y motivos de viaje.

� Desarrollo económico de la zona.

� Costes sociales incrementales del tráfi-
co: ahorro del coste asociado a la con-
gestión y externalidades evitadas por la
autopista.

� Rentabilidad social de la autopista y de
la vía alternativa.

Se plantea, pues, una tarifa basada en
las características diferenciales de la vía
de altas prestaciones respecto a las
ofrecidas por las vías alternativas y apli-
cando tasas de congestión en entornos
metropolitanos.

Estos criterios permitirían el uso del peaje
como gestor a dos niveles: 

El peaje como gestor de la red de las vías
de altas prestaciones, que permitiría aplicar
compensaciones entre concesiones. De es-
ta forma, concesiones que se encuentran
en su inicio y que deben soportar enormes
gastos derivados de la construcción y fi-
nanciación inicial podrían recibir aporta-
ciones de concesiones más maduras que
generan elevados beneficios. 

El peaje como gestor de la movilidad de to-
do el sistema de transporte en tanto que el
valor de la tarifa (variable en el tiempo)
regula la elección modal del usuario y per-
mite conseguir un transporte totalmente
sostenible al pagar el usuario las externali-
dades que provoca y permitir la financia-
ción del transporte público con parte de la
tarifa de las vías de altas prestaciones.

Naturalmente este es un modelo de futuro
que, para su aplicación, necesitaría estable-
cer un consorcio de administraciones com-
petentes y empresas concesionarias para
cierta delimitación geográfica donde se ex-
pliciten las nuevas relaciones con los cos-
tes de construcción y el tráfico imperante.

Necesidad de una autoridad
reguladora

Partiendo de las consideraciones anterio-
res, para poder gestionar la red de vías
de altas prestaciones y, en general, la mo-
vilidad de todo el sistema de transporte
de forma conjunta e integrada se plantea
la posibilidad de  establecer un ente pú-
blico o consorcio regulador, que controle
la calidad del servicio ofrecido en los dife-
rentes tramos en concesión y que efectúe
un seguimiento de toda la red, tal y como
hacen las autoridades del transporte con
las concesiones del transporte público.
Así, de la misma manera que en la red de
transporte público el usuario no paga una
tarifa según el coste de construcción del
tramo por el que se circula, en la red de
carreteras de altas prestaciones tampoco
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Peaje por:
Accesos radiales a los – Sostenibilidad (tasa de Pigou) en las horas punta
núcleos metropolitanos – Gestión de la movilidad (transporte público)

Metropolitanas
Distribución Peaje menor, superior a un mínimo de operación y mantenimiento 
(circunvalación, en arco u orbitales) de la vía (excepto en casos de congestión)

Vertebración territorial Peaje por plusvalías en valor del suelo debido al aumento de accesibilidad. 
Tarifaciones especiales (residentes, trabajadores) por equidad

Largo recorrido Peaje por servicio diferencial

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 1
PRINCIPIOS DE PEAJE EN VÍAS DE ALTAS PRESTACIONES CON ALTERNATIVAS RAZONABLES

Funciones de las vías de alta capacidad Pago del usuario



se debería pagar por esta razón. La inter-
vención de la Administración en cuanto a
la subvención de las tarifas solo está justi-
ficada desde el punto de vista microeco-
nómico en el caso del transporte público
colectivo urbano; una cosa es el nivel de
las tarifas y otra su distribución espacial y
por prestaciones del servicio.

Esta autoridad permitiría, en primer lugar,
una correcta regulación y homogeniza-
ción de criterios y condiciones en todos
los tramos de la red y, por otra parte, es-
tablecer compensaciones económicas pa-
ra los tramos deficitarios a partir de los
excedentes financieros de las concesio-
nes con cierto nivel de beneficio.

El concepto técnico del
peaje: pasado y futuro

El presente apartado muestra algunas
ideas novedosas ya implantadas sobre la
concepción técnica del peaje como: me-
canismo de financiación de las autopistas,
regulador de la movilidad de la red de
transporte, pago por el precio de un ser-
vicio recibido e “internalizador” de las ex-
ternalidades producidas en el sector del
transporte por carretera.

Los operadores privados de carreteras,
históricamente, han desarrollado tareas
de explotación de tramos de autopista de
peaje en régimen de concesión. Este sis-
tema ha sido aceptado como recurso a la
falta de fondos públicos y, por otra parte,
para potenciar el desarrollo económico
del país. Sin embargo, cuando han trans-
currido más de treinta años desde que las
primeras concesiones entraron en vigor,
se observa la necesidad de la renovación
del vigente modelo de autopistas.

El usuario no entiende el sistema actual
porque no hay un modelo armónico para
toda la red de vías de altas prestaciones,
ni en España ni en Europa. Podría plante-
arse una red de vías de altas prestaciones
financiada con capital público y libre de
peaje pero hay dos factores importantes a
tener en cuenta que impiden que se desa-
rrolle esta opción. Uno hace referencia a
la construcción de nuevas infraestructuras
y el otro a su conservación.

� Los fondos públicos son limitados y no
se pueden plantear partidas presupuesta-
rias destinadas a la inversión en infraes-
tructuras de transporte por carretera nece-
saria para un crecimiento económico
adecuado sin afectar negativamente a
otras partidas en otros campos importan-
tes (sanidad, bienestar social, etc.).

� Las inversiones en conservación de
infraestructuras públicas no siguen el
ritmo de creación de nuevas infraestruc-
turas. Ello provoca la disminución de la
calidad del stock de infraestructuras y un
aumento de la accidentalidad.

Por estas razones, se hace indispensable la
aportación de capital privado en la finan-
ciación de las infraestructuras de transpor-
te y, en particular, de las autopistas. El sec-
tor público por sí solo no podrá asumir los
costes de las nuevas vías de altas presta-
ciones. En este sentido, la evolución del
concepto de peaje pasa por tres estadios
como se muestra en el gráfico 2.

Las principales medidas de value pricing,
según la Federal Highway Administration
de los EE.UU., pueden dividirse en tres
grupos:

Peajes viales

Históricamente, se refiere a todos los pa-
gos a quienes utilizan las carreteras. Este

término incluye las tradicionales fuentes
de ingresos para las administraciones co-
mo las tasas sobre los carburantes, los im-
puestos de circulación, etc. Este concepto
ha evolucionado hacia otro relativo a tari-
fación por congestión.

High Occupancy Toll (HOT). Se refiere
al uso especial de ciertos tramos de las
autopistas. El concepto de los HOT es pa-
recido al de los carriles para vehículos de
alta ocupación [VAO (Vehículos de Alta
Ocupación) o high occupancy vehicle li-
nes, HOV lines] aplicados en España (el
carril bus-VAO de la N-VI en Madrid) y en
otros países pero en los HOT se aplica
peaje. Los vehículos de baja ocupación
deben pagar peaje, mientras que a los ve-
hículos de alta ocupación (HOVs) se les
permite utilizar los carriles libres de peaje
o de peaje reducido. 

Este tipo de actuaciones ha cobrado gran
importancia en EE.UU. durante los últimos
15 años debido a la necesidad de aumen-
tar la capacidad de las autopistas. Esta ne-
cesidad ha llevado a las administraciones a
aplicar medidas para aumentar la ocupa-
ción de los vehículos y esta es una de
ellas. A pesar de los esfuerzos de promo-
ción de estas medidas, en algunos casos
los carriles HOV han sido infrautilizados y
se ha procedido a su eliminación, por pre-
sión popular, como es el caso de los carriles
de la autopista norte New Jersey (EE.UU.). 

Los HOT utilizan el precio para gestionar
la demanda. En esencia, el value pricing
crea una categoría de vehículos adicional:
vehículos con un cierto mínimo de ocu-
pación, que paga distinto peaje. Los HOT
han sido implementados en carriles VAO
ya existentes en San Diego (California) y
Houston (Texas). 

En Estados Unidos, se denominan HOV-2
o HOV-3, según el número mínimo de
pasajeros en el vehículo (incluyendo el
conductor) sea de dos o tres, respectiva-
mente. La mayoría de las autopistas en
las que se ha aplicado HOV son HOV-2
pero en algunas, como la I-10 (Katy Free-
way) en Houston, se aplica HOV-3 en ho-
ras punta y HOV-2 en horas valle.

Por otro lado, el HOT puede también ser
aplicado a nuevos carriles añadidos a los
tramos de autopista existentes. Cuando
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el California Department of Transporta-
tion (California DOT) no tuvo suficientes
para la construcción y explotación de los
carriles HOV planificados para la media-
na de la SR-91, la California Private
Transportation Corporation, respondien-
do a la iniciativa legislativa, construyó
unos carriles de peaje en la mediana de
la autopista. Por compromiso con el
DOT, el peaje tiene un descuento del
50% para los vehículos HOV3+. Los ca-
sos de San Diego y del peaje en la me-
diana de la SR-91 en California sugieren
que los usuarios pueden considerar los
carriles HOT como importante opción
en las ocasiones que quieren ahorrar
tiempo, además de dinero en el peaje.

Variable Tolls on Toll Facilities. Los
peajes de los tramos en congestión varían
según la hora del día con la intención de
provocar que algunos viajeros utilicen las
infraestructuras durante los periodos de
menor congestión o utilicen otros modos
de transporte u otras rutas. De esta mane-
ra se consigue reducir los picos de de-
manda en las horas punta.

Una aplicación destacada es la realizada
en Lee County (Florida, EE.UU.) donde
desde agosto de 1998 los usuarios dispo-
nen de peajes reducidos en los periodos
inmediatamente anterior y posterior a las
puntas de demanda para dos de los
puentes de esta ciudad. Los usuarios de-
ben utilizar un dispositivo electrónico co-
nectado a una cuenta prepago. Este pro-
yecto desplazó de forma muy efectiva
tráfico del periodo de hora punta, mejo-
rando el nivel de servicio de los puentes.

Por otra parte, la aplicación de precios
diferentes en hora punta y hora valle se
ha practicado en numerosas concesiones
en el mundo, como por ejemplo, en los
Túneles de Vallvidrera (acceso a la ciu-
dad de Barcelona) en los que se aplican
diferentes tarifas según el horario en vez
de un precio medio constante a lo largo
del día.

Por otro lado, una alternativa a reducir
peajes durante los periodos pre y post
punta de demanda es incrementarlos du-
rante las horas punta. En este sentido, y
principalmente para aumentar los ingre-
sos para futuras nuevas infraestructuras,
el New Jersey Turnpike (autopistas de

peaje) y la Autoridad Portuaria de New
York y New Jersey, entre septiembre de
2000 y marzo de 2001, incrementaron las
tarifas del peaje de sus concesiones e in-
trodujeron peajes diferenciales entre ho-
ras punta y horas valle. 

En las autopistas gestionadas por la Turn-
pike, las tarifas en los periodos punta se
incrementaron 8% y se ha planificado un
10% más en 2003. Estudios recientes cer-
tifican que un gran número de usuarios
han variado el horario de sus viajes para
evitar las tarifas más elevadas de los pe-
riodos punta.

En los puentes y túneles de peaje de la
Autoridad Portuaria, los peajes de las ho-
ras punta son ahora un 25% superiores
que las tarifas en hora valle. En las horas
anteriores a la hora punta de la mañana,
el tráfico ha crecido de forma significativa
mientras que en las horas punta de la ma-
ñana y la tarde ha disminuido. 
Ofreciendo peajes más reducidos en unos
periodos que en otros proporciona a los
usuarios que disponen de una flexibili-
dad de horario, aprovechar la oportuni-
dad de escoger cuando realizar su viaje.
Finalmente cabe destacar que variar los
peajes según el día de la semana o por
temporada es otra posibilidad, principal-
mente en zonas turísticas. 

FAIR lanes. Es un concepto innovador
de value pricing basado en la conversión
de existentes autopistas libres de peaje en
autopistas de pago. El concepto incluye
la separación de los carriles de las auto-
pistas libres, utilizando pilones de plásti-
co o balizamiento adecuado, en dos sec-
ciones: los carriles rápidos y los carriles
regulares. Los carriles rápidos serían tari-
fados por peaje electrónico, establecidos
en tiempo real para limitar el tráfico a un
máximo que puede ser establecido a ve-
locidades próximas a las de circulación
libre.

Se advierte a los usuarios de los precios
del peaje a través de mensajes electróni-
cos en pantallas situadas antes de las res-
pectivas salidas de los carriles regulares
hacia los rápidos. Cuanto más aumenta el
volumen de tráfico en los carriles rápidos
y más se aproxima al máximo que se
puede alcanzar, más se incrementa el
precio de los peajes para evitar que entre
una gran cantidad de vehículos adiciona-
les que pueda colapsar los carriles rápi-
dos. Esto permite asegurar un nivel de
servicio superior en los carriles rápidos
que justifica el pago de un peaje elevado.

Las FAIR lanes pueden establecerse en
cualquier autopista congestionada y libre
de peaje, preferiblemente en infraestruc-
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GRÁFICO 2
EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO TÉCNICO DEL PEAJE

El peaje como mecanismo financiero
Función peaje: pagar la construcción y operación de la autopista.

1

2 Peaje por valor (Peaje por congestión)
Función peaje: reducir la congestión aplicando peajes más caros en horas punta
(ley de oferta y demanda). El peaje es variable con el nivel de congestión. Este actua como
incentivo para trasladar viajes a horas valle, utilizar rutas menos congestionadas u otros
modos de transportre, combinar viajes (con car-poll o de forma espontánea) o eliminándolos

3 Peaje por servicio

FUTURO

"

"

FAIR lanes

Peajes viales
High Occupancy Toll (HOT)

Variable Toll on
Toll Facilities

Car sharing

Tarifa por uso de vehículo
Pays-As-You-Drive
Automovile Insurance

Mileage-Based Automotive
Leasing and Vehicle Taxation

Peaje por aparcamiento
Parking Cash Out

FUENTE: Elaboración propia.



turas de 3 o más carriles por sentido, ca-
pacidad inhabitual en España, excepto
por lo accesos a Madrid y algúno a Barce-
lona. Al añadir nuevos carriles, un carril
libre de peaje puede ser añadido al siste-
ma de carriles rápidos. Algunos autores
incluso han propuesto sistemas de des-
cuentos para los usuarios que escogen
los carriles regulares; por ejemplo, un sis-
tema de puntos que ofrezca un desplaza-
miento gratuito por los carriles rápidos
por un número de desplazamientos por
los carriles regulares.

Tarificación por uso
del vehículo

Pay-As-You-Drive (PAYD) Automotive
Insurance. El seguro del automóvil se
transforma de una cantidad fija a una va-
riable por kilómetro. Las compañías de
seguros cobran tarifas de seguros en fun-
ción de los kilómetros recorridos porque
es una medida más fiable del riesgo de
accidente que el actual sistema con una
cantidad fija. Este sistema es un incentivo
al usuario a conducir menos, reduciendo
así el número de accidentes, la contami-
nación, la congestión, etc. 

En la actualidad, la variación en las tarifas
de los seguros por kilómetros recorridos
se ha empezado a utilizar por parte de al-
gunas compañías, aunque el porcentaje
sobre el total aun es insignificante. Una
prueba piloto de Progressive Auto Insu-
rance ha analizado los efectos del Pay-
As-You-Drive (PAYD) en 1.200 conducto-
res de Texas (EE.UU.). En esta prueba se
aplicaba a los usuarios, además de por ki-
lómetro, una tarifa por tiempo, hora del
día y lugar de conducción. 

Mileage-Based Automotive Leasing and
Vehicle Taxation. Más del 80% de los cos-
tes de posesión y operación de un vehículo
son fijos. De esta manera, cuando una per-
sona adquiere un vehículo, hay solamente
un incentivo financiero muy pequeño a no
utilizar el vehículo de forma indiscrimina-
da. El leasing y las tasas son instrumentos
que permiten convertir en variables (pago-
por-kilómetro o Pay-As-You-Drive PAYD)
algunos costes fijos de los vehículos.

El Minnesota Department of Transporta-
tion (MnDOT), mediante un programa pi-

loto de value pricing con la Federal High-
way Administration, está empezando a si-
mular estos cambios en los costes si se ta-
rifa por kilómetro. Cabe destacar que se
analizan las tarifaciones de la reducción
en las emisiones. 

Car sharing, o alquiler automático de ve-
hículos que sustituye la propiedad del ve-
hículo, es una medida de tarifación del
transporte innovadora y voluntaria. Como
ya se ha comentado anteriormente, apro-
ximadamente el 80% de los costes del
transporte privado son fijos. El car sharing
anima a los usuarios a limitar su conduc-
ción convirtiendo estos costes fijos de po-
sesión del automóvil en costes variables.

El car sharing es popular en algunas zo-
nas de Europa. Cabe destacar el Mobility
CarSharing Switzerland, por ejemplo, que
tiene 1.700 coches en 900 localizaciones
sirviendo a 350 comunidades y 43.000
usuarios (datos de Octubre de 2001). En
España se implantará en mayo de 2004
una iniciativa de car sharing en Cataluña,
promovida por la Fundación Movilidad
Sostenible y Segura, que agrupa al gobier-
no de la Generalitat de Cataluña, el Ayun-
tamiento de Barcelona y la Asociación
para la Promoción del Transporte Público
(PTP).

Nuevos conceptos de car sharing que pa-
ra reducir la congestión y favorecer su in-

troducción en el mercado pueden ser: tari-
fación de hora punta del car sharing,
compartir de forma dinámica el vehículo
(carpool a tiempo real con incentivos), etc.
Cuando se combinan estas medidas de car
sharing con otros conceptos como los ca-
rriles hot, las fair lanes y los peajes más
elevados en horas punta, estos conceptos
innovadores pueden tener efectos sinérgi-
cos en la reducción de la congestión y po-
drían proporcionar excelentes oportunida-
des para consolidar la efectividad de la
tarifación del transporte por carretera. 

Parking pricing

Las políticas de tarifación por pago del
estacionamiento son ampliamente cono-
cidas y aplicadas en muchas ciudades
del mundo. De esta manera, en vez de
pagar un peaje por el acceso a la ciu-
dad, se opta por disuadir el tráfico de
vehículos mediante el pago por el esta-
cionamiento. Así se evitan las plazas
gratuitas en el centro de la ciudad en
cuestión y se facilita parking de pago. 

Hay algunas iniciativas menores, de ca-
rácter personal pero imaginativas como el
Parking Cash Out, que permite a los tra-
bajadores que disponen de plaza de apar-
camiento proporcionada por la propia
compañía dispongan, si lo desean, de un
incremento de unos €65/mes (aproxima-
damente, según la empresa) en lugar de
dicha plaza de parking. 

Es una forma de valorar el precio de la
plaza de aparcamiento que la empresa a
menudo proporciona de forma “gratuita”
a sus trabajadores sin perjuicio para estos,
puesto que pueden escoger adherirse a la
medida de Parking Cash Out o no. En
Santa Monica (California, EE.UU.) se ha
puesto en marcha un programa de Par-
king Cash Out que se ha aplicado a em-
presas de más de 50 trabajadores sin
aparcamiento propio y las propias em-
presas lo alquilan o que tienen saturado
su propio parking.

Parece evidente que existen muchas
medidas de value pricing y que todas
presentan valores positivos remarcables
pero que una óptima aplicación pasa
por incorporarlo en un solo modelo. En
el futuro, si se tiende a la aplicación de
un modelo de sistema de transporte glo-
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bal (en el ámbito de toda la red) y ar-
mónico, va a ser necesaria la adopción
de un sistema de cobro cuya tarifa se
base en el servicio que el usuario recibe
realmente. 

Hoy en día parece lógico que los opera-
dores de telefonía cobren diferentes ta-
rifas según las llamadas se realicen en
hora punta u hora valle o que ofrezcan
bonos con tarifas planas o tarifas reduci-
das. En las concesionarias de autopistas
este recurso ya se ha empezado a utili-
zar en los últimos años pero, al no tener
la red de infraestructuras la «flexibilidad»
de la red de telecomunicaciones, es
muy difícil llegar a un sistema de tarifa-
ción armónico de toda la red de vías de
altas prestaciones, incluyendo las vías
gratuitas. 

Hasta el momento, solo se han realizado
varias experiencias en value pricing pero
ninguna de ellas con carácter global y a
nivel de red de autopistas. Solamente la
gestión por peaje de las entradas a las
ciudades de New York (con un sistema
de peaje E-ZPass) y en la mayoría de
concesiones de la costa nordeste de los
EE.UU. y el reciente peaje para la entrada
al centro de la ciudad de Londres (cor-
don charging scheme), entre otras, pre-
senta un principio de intento de gestión
armónica de la red de transporte, pero
aún sin incorporar importantes innova-
ciones en value pricing.

El service pricing representa un paso
más respecto al value pricing. La tarifa
es un peaje calibrado según las presta-
ciones diferenciales de la autopista res-
pecto a vías alternativas y según tarifa-
ción de congestión (value pricing). Las
tarifas (variables con el tiempo) se esta-
blecen a partir de estudios globales de
movilidad para cada corredor a partir de
diversas variables:

� Tiempo ahorrado por la autopista vs.
vía alternativa

� Incremento de seguridad por autopista

� Incremento de regularidad del tiempo
de viaje

� Uso (intensidad / capacidad) de la
autopista vs. alternativa

� Costos sociales incrementales del tráfi-
co (externalidades)

� Multimodalidad

Algunos aspectos del value pricing ya
incorporan características de este tipo
pero el próximo estadio pasa por apli-
carlo a nivel de modelo global de mane-
ra que el peaje actúe como gestor de la
movilidad a nivel de toda la red de
transporte.

Sistemas inteligentes
de transporte
y autopistas

Las limitaciones medioambientales no al-
canzarán sólo al problema de las emisio-
nes contaminantes sino a los usos del
suelo para la construcción de infraestruc-
turas. La mejor explotación de las infraes-
tructuras aparece como un gran objetivo
en el medio plazo.

La telemática se constituye así no sólo en
un instrumento imprescindible de ges-
tión, incluida la seguridad, sino como un
poderoso resorte en la lucha contra los
costes medioambientales, tanto en la
construcción como la explotación de in-
fraestructuras.

La tendencia a la generalización de los
peajes o de pago por el uso de la infraes-
tructura, solo podrá producirse cuando la
tecnología ofrezca soluciones avanzadas
que reduzcan los costes de administra-
ción y de disfunciones a los usuarios.

Al transporte cada vez se le exigirá un
mayor nivel de servicio y versatilidad, ba-
jo condicionantes estrictos desde el punto
de vista medioambiental y con claras exi-
gencias de autofinanciación y competiti-
vidad. Estas exigencias obligarán a la in-
troducción sistemática de nuevas mejoras
tecnológicas, donde la telemática jugará
un papel destacado.

Los sistemas inteligentes de transporte
pueden ayudar a la explotación de las ca-
rreteras, a la gestión de tráfico y la infor-
mación a los conductores.

Otros problemas incluyen la avería del ve-
hículo y otros incidentes, los cuales pue-
den producir importantes interrupciones
del tráfico en las horas de mayor demanda
así como la congestión dentro y alrededor
de áreas urbanas. En áreas de circulación
densa alrededor de ciudades y regiones
congestionadas tales como Benelux, Ale-
mania occidental, el sureste de Inglaterra o
de Ile-de-France, la incertidumbre sobre
tiempos del viaje es una cuestión clave pa-
ra los conductores.  Los inviernos fríos, os-
curos en los países nórdicos pueden tam-
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bién crear riesgos de seguridad y dificulta-
des de mantenimiento de las carreteras.
Además, el tráfico estacional causa inte-
rrupciones en autopistas, con la dificultad
agregada de los viajeros internacionales
pueden no entender la información del
tráfico en la lengua local.  Los conductores
se pueden encontrar con información dife-
rente en cada país, que puede ser un pro-
blema para los conductores de camiones
así como, para los conductores en vaca-
ciones.

Los sistemas inteligentes
de transporte

Los sistemas inteligentes de transporte y
los servicios (SIT) describen cualquier sis-
tema o servicio que permita que el movi-
miento de personas o mercancías sea más
eficiente y económico y, por tanto, más «in-
teligente». Tanto si se ofrece información
en tiempo real sobre las condiciones actua-
les del trafico como información on-line
para la planificación del viaje, la variedad
de SIT disponible hoy permite a autorida-
des, operadores y a viajeros individuales
tomar decisiones con mejor información y
más inteligentes. Los SIT pueden hacer que
cada viaje sea más rápido, más cómodo,
menos estresante, y más seguro.

Los SIT proporcionan soluciones efica-
ces a una amplia gama de problemas o
dificultades en el transporte y se han
implementado en varias partes de las re-
des transeuropeas, mientras que las so-
luciones locales están aportando alter-
nativas positivas en ciudades de todos
los tamaños.

Los servicios de llamadas de emergencia
(«Emergency call services»), por ejemplo,
proporcionan una respuesta rápida para
eliminar obstrucciones al trafico, y los sis-
temas de gestión de incidentes propor-
cionan información al conductor y posi-
bles rutas alternativas para reducir al
mínimo los retrasos y las interrupciones.

La difusión de la información sobre tráfico
está ahora disponible en el propio idioma
de los conductores mediante RDS-TMC, y
las predicciones del tiempo del viaje están
a menudo a disposición del conductor pa-
ra facilitarle las rutas alternativas que evi-
tan la congestión y/o las áreas urbanas y

ayuden a reducir embotellamientos. Mu-
chos de estos servicios dependen de una
adecuada monitorización de la infraes-
tructura de la carretera, para dar informa-
ción antes del viaje (pre-trip) y durante el
viaje (on-trip). Los datos recogidos son
utilizados por los centros de gestión y
control, que pueden desviar el tráfico por
rutas alternativas para evitar incidentes,
así como alertar a los conductores de po-
sibles retrasos. Esto mejora la circulación
global, la seguridad vial y la movilidad pa-
ra todos. Además, se está en condiciones
de crear una red europea de centros de
tráfico, que permita la gestión coordinada
y, por tanto, la mejora de la movilidad.

La congestión del tráfico debida al cobro
de peaje manual o con tarjeta de crédito en
cabinas de peaje está siendo reducido por
los sistemas electrónicos de cobro (EFC-
Electronic Fee Collection) que permiten
que los conductores paguen peajes sin pa-
rar, lo que se denomina en el sector «free
flow».

Por lo que respecta a los negocios, las
nuevas innovaciones para los vehículos
comerciales están facilitando el viaje los
conductores del camión, con los sistemas
de gestión de flotas y cargas ayudando a
optimizar las operaciones, disminuir los
viajes en vacío e incrementar la seguridad
vial. En este sentido, los dispositivos co-
mo el tacógrafo digital están acelerando
los tiempos de verificación de la confor-
midad de un conductor de camión con
las regulaciones de tráfico.  

Por otra parte, las tecnologías aplicadas a
los vehículos privados están mejorando
día a día y estos son cada vez más «inteli-
gentes» y, por lo tanto, más seguros. Los
sistemas pasivos y activos de ayuda al
conductor como los sistemas que ayudan
a una mejor visión, la adaptación inteligen-
te de la velocidad (ISA-Intelligent Speed
Adaptation) y los sistemas anti-colisión
permiten al conductor que comete un
error, corregirlo antes de que se produzca
el accidente.

La decisión estratégica de desarrollar el
proyecto Galileo, el sistema de posicio-
namiento y navegación con satélites civi-
les, contribuirá de manera significativa al
desarrollo de los sistemas inteligentes de
transporte.

Los sistemas inteligentes
de transporte en la red de
carreteras transeuropea

La UE necesita un sistema de transporte
integrado basado en infraestructuras rápi-
das, fiables y seguras, que sirvan a las ne-
cesidades de las empresas y de los usua-
rios individuales. El desarrollo de sistemas
inteligentes de transporte ofrece la opor-
tunidad de aplicar las tecnologías avanza-
das para conseguir un sistema más efi-
ciente, confortable y seguro, así como la
interconexión entre los diferentes modos
de transporte.

El potencial de los SIT ha inducido que la
UE los incorpore en su política común de
transportes, y que al mismo tiempo se in-
tente crear un mercado único de servicios
de SIT. Esto significa también el desarro-
llo de estándares técnicos que aseguren
la interoperabilidad y proporcionen una
base estable para decisiones de inversión.

El sector del transporte por carretera re-
presenta una proporción muy significati-
va del sistema total del transporte en la
Unión Europea. Aproximadamente el
90% de las personas y el 70% de las mer-
cancías son transportadas por carretera.
En España estas cifras son, con datos del
2002: 91%, en viajeros-km y 85%, en to-
neladas-km para mercancías).

Debido a la importancia del transporte
por carretera, los sistemas inteligentes se
han convertido en una de las prioridades
de la Unión Europea en este campo. El
29 de octubre de 1993 los ministros euro-
peos acordaron que la red transeuropea
de carreteras («TERN») se convertiría en la
red europea de carreteras.

La TERN proporciona las conexiones
principales por carretera entre las diver-
sas regiones y aglomeraciones dentro de
la UE. Por este motivo que el sistema de-
be ser tan homogéneo como sea posible
desde el punto de vista de la eficiencia.
Para conseguir este objetivo, las acciones
de la CE han ido encaminadas hacia una
mejora de las diversas redes a través de la
construcción de los pasos fronterizos y la
armonización de las especificaciones téc-
nicas para los equipos a instalar en las ca-
rreteras. Esto mejorará la comodidad de
los usuarios y su seguridad y, al tiempo,
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acercará las grandes zonas europeas re-
duciendo los tiempos de viaje.

La gestión del tráfico a nivel europeo se
debe realizar de una manera más eficien-
te para hacer frente al aumento de difi-
cultades, especialmente en autopistas y
«bypasses» urbanos. La base fundamental
de tal mejora se basa en el concepto de
las redes malladas a nivel europeo con el
desarrollo de nuevas infraestructuras inte-
rregionales y de los servicios telemáticos;
estos últimos empleados para facilitar la
gestión del tráfico y la información al
usuario.

Las restricciones presupuestarias y las li-
mitaciones ambientales presentes en la
economía europea hacen difícil poder
responder al aumento continuo del tráfi-
co a través de la construcción de nuevas
carreteras. El coste de emplear las herra-
mientas telemáticas es perceptiblemente
más bajo que construir nuevas carreteras
y en estas circunstancias el uso de tales
servicios de ayuda a la gestión del tráfico
es, por lo tanto, un mecanismo más efi-
ciente para mejorar la circulación.

Sin embargo, considerando la multiplici-
dad de acciones que ocurren en un ni-
vel local, regional, nacional y europeo
cuando se están en funcionamiento es-
tos sistemas telemáticos, la coordinación
total llega a ser compleja. En respuesta
a este problema, la Comisión de las Co-
munidades Europeas definió cinco Eu-
ro-regiones, correspondientes a áreas
que cubrían más de un país, en donde la
puesta en práctica de servicios telemáti-
cos homogéneos fue juzgada como críti-
ca para el funcionamiento adecuado de
la red de carreteras.

El objetivo del proyecto es mejorar condi-
ciones del tráfico en el TERN implemen-
tando servicios telemáticos. Diferentes
administraciones desarrollan en común
servicios de gestión de tráfico e informa-
ción al usuario en diferentes corredores
europeos. El trabajo se coordina para ase-
gurar la continuidad y la calidad de servi-
cios en la TERN a través de los diversos
países.

En muchos lugares a lo largo y ancho
de Europa, los SIT y en particular los
sistemas de gestión de tráfico y los ser-

vicios de información al usuario ya se
han implementado. De todas maneras
aún existe un mosaico de servicios de
SIT fragmentados a nivel regional y na-
cional, en lugar de una red y unos mer-
cados homogéneos. 

Por este motivo y teniendo en cuenta una
visión amplia de los SIT se pretende esta-
blecer las interconexiones, interoperatibi-
lidades y accesibilidades entre servicios
para largas distancias y los servicios de
las conurbaciones urbanas, de cara a es-
tablecer servicios pan-europeos y que no
existan tramos sin servicios.

Los fundamentos políticos de los SIT
para la carretera. Desde los años 90, la
Unión Europea ha estado trabajando en
establecer las redes transporte-Europeas
importantes que interconectan la infraes-
tructura de los Estados miembros, inclu-
yendo las telemáticas y las de telecomu-
nicaciones necesarias para los sistemas
de gestión del tráfico y los servicios de
información al viajero. En 1996 se adop-
taron las recomendaciones para el desa-
rrollo de la TERN, que iniciaban una se-
rie de medidas y acciones encaminadas a
promover la sociedad de la información
a través de los sistemas de transporte. El
objetivo era asegurar la interoperatibili-
dad y la continuidad de los servicios a
través de las fronteras. Las recomenda-
ciones TEN-T reconocían que el desarro-

llo de los SIT podía contribuir de manera
muy importante al incremento de la efi-
ciencia, seguridad y sostenibilidad del
transporte por carretera, que es uno de
los principales objetivos de la política eu-
ropea de transportes.

El Programa de Actuación sobre Telemáti-
ca en el Transporte por carretera, adopta-
do por el Consejo de Ministros en 1997,
fue desarrollado por la Comisión de las
Comunidades Europeas con la ayuda de
un grupo de representantes de alto nivel
de todos los Estados miembros.

Estas propuestas —que versaban sobre
investigación y desarrollo, armonización
técnica, coordinación, financiamiento y
legislación— identificaban cinco áreas de
prioridad: servicios de información RDS-
TMC, telepeaje («EFC»), intercambio de
información de tráfico/gestión de la in-
formación, interfaz de hombre/máquina
(HMI) y arquitectura del sistema. Otras
aplicaciones estaban relacionadas con la
información antes y durante el viaje y la
navegación, la gestión del tráfico urbano e
interurbano, la operación y el control; sis-
temas avanzados de seguridad y control
de los vehículos y operaciones de vehícu-
los comerciales.

Este programa de actuación era sólo la
primera parte de la implementación de
los SIT en Europa. En el año 2000, Conse-
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jo Europeo de Feira, los Jefes de Estado
aprobaron el plan de acción e-Europa pa-
ra posicionar Europa en un buen lugar
por lo que respecta a sociedad de la in-
formación y en especial el sector del
transporte. 

El Libro Blanco de Política del Transpor-
te adoptado en 2001 identifica la dismi-
nución de la congestión y los cuellos de
botella como una de las prioridades para
los próximos 10 años y promociona el
uso de los SIT para resolver estos aspec-
tos críticos.

Acción comunitaria y objetivos priori-
tarios. Está aceptado que la Unión Euro-
pea puede proporcionar el ímpetu vital
para el establecimiento de los servicios
de la gestión del tráfico, dándoles una di-
mensión continental desde el principio o
animando a la integración de los sistemas
existentes que se han desarrollado sobre
una base fragmentaria.

La acción comunitaria se construye con el
objetivo de facilitar y orientar la imple-
mentación de SIT en Europa, de manera
que se asegure la interoperabilidad y la
continuidad del servicio para los usua-
rios. En este sentido los mecanismos de
financiación (TEN-T) a través del Mul-
tiannual Indicative Programme (MIP) pa-
ra el periodo 2001-2006 permitirán coor-
dinar esfuerzos a nivel paneuropeo.

Algunas iniciativas de coordinación de
planes de gestión de tráfico y servicios
de información transfronterizos han te-
nido éxito, pero aún persisten dificulta-
des, en particular las cuestiones organi-
zacionales.

La Comisión también reconoce que los
SIT son un campo donde se deben pro-
mocionar las sociedades publico-privadas
(«PPP»).

La mejora de la seguridad vial es un de
los objetivos principales de la Comisión
de las Comunidades Europeas. La con-
tribución de SIT a esta meta se reconoce
y se han incluido medidas en el Tercer
Plan Europeo de Seguridad Vial. El plan
e-Europa 2002 también prevé que los
nuevos vehículos vendidos en Europa
se equipen con sistemas telemáticos de
seguridad activa.

Los beneficios de los sistemas
inteligentes de transporte

Los beneficios más importantes de los SIT
están relacionados con la seguridad vial, el
medio ambiente y el tiempo y el dinero.

Seguridad vial. Los efectos potenciales,
una vez producido el accidente también se
han visto disminuidos debido a la presen-
cia de sistemas automáticos de llamadas
de emergencia. Los SIT también permiten
a los gestores de las infraestructuras, y en
particular los de las autopistas, mejorar el
servicio ofrecido a los usuarios. Sistemas
como los centros de control de tráfico,
control de accesos («ramp metering»), pa-
neles de mensajes variables (PMVs), siste-
mas de detección de incidentes y de las
condiciones del tráfico son utilizados para
monitorizar las condiciones de las carrete-
ras y proporcionar un mejor servicio. Mu-
chos gestores de infraestructuras utilizan
también sistemas de monitorización de las
condiciones ambientales para poder ad-
vertir a los conductores con antelación de
condiciones peligrosas.

Medio ambiente. El uso de los SIT tam-
bién tiene un efecto positivo sobre el me-
dio ambiente. Así, menos mobilidad im-
plica menor consumo de combustible y
menos emisiones de CO2. Algunos siste-
mas permiten esta mejora, entre los que
podemos destacar:

� Los de navegación y los servicios de
información de tráfico, que permiten ele-
gir las rutas más eficientes, de manera
que pueden evitar congestiones y no
perderse.

� Los de información sobre aparcamien-
tos disponibles, que dirigen directamente
a los conductores a la plaza de aparca-
miento libre y evita la movilidad extra
que se produce buscando aparcamiento,
usualmente a velocidades muy bajas.

Tiempo. Los SIT pueden tener un enor-
me impacto en términos del tiempo re-
querido en todas las etapas de un viaje.
La gran cantidad de información disponi-
ble para asegurar la planificación óptima
del viaje, reduciendo el tiempo perdido.
La información de antes del viaje («pre-
trip»), por ejemplo, permite la planifica-
ción de la ruta más eficiente y eficaz. La
información durante el viaje («on-trip»),
como la del tráfico en tiempo real, incre-
menta la velocidad media del viaje.

Los conductores también se benefician de
los SIT usados en las infraestructuras, pa-
gos de peaje rápido (y automático), PMVs
y control de accesos que advierten a los
conductores de retrasos potenciales o su-
gieren rutas alternativas.

Los operadores de flotas también pueden
utilizar los SIT para  mejorar los tiempos
de entrega, gracias a los sistemas de se-
guimiento, los sistemas de navegación, el
pesaje dinámico y el tacógrafo digital.

Cada día más, el tiempo es dinero, de
manera que los beneficios de los SIT re-
sultarán en ahorros monetarios para las
empresas y para los individuos.

La estandarización
y la arquitectura de sistemas

Como es sabido, el término «transporte
inteligente» se refiere a las nuevas tecno-
logías de información y de comunica-
ción aplicadas al campo del transporte.
Más específicamente, abarca todos los
sistemas que permiten la recolección, el
almacenaje, el proceso y la distribución
de la información referente al movimien-
to de las personas y mercancías, y en
concreto:
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� Sistemas de información al viajero

� Sistemas electrónicos de pago

� Sistemas de gestión de flotas y mer-
cancías

� Sistemas de gestión de flotas de trans-
porte público

� Sistemas de gestión de tráfico

� Sistemas de ayuda a los conductores

� Etc. 

Hoy, estos sistemas se implementan muy
a menudo como proyectos autónomos re-
alizados por organizaciones independien-
tes, que contribuyen a que el intercambio
de información sea muy difícil y obstacu-
liza el uso de estas herramientas, debido
a los problemas de integración entre los
diferentes sistemas, y la interoperabilidad
de los equipos, de las aplicaciones y de
los servicios, así como la estandardiza-
ción.

Crear una arquitectura marco para los sis-
temas inteligentes del transporte  implica
que:

� Los SIT deben estar organizados como
sistemas interdependientes

� La identificación de los flujos de infor-
mación y los interfaces entre estos siste-
mas

� La planificación de la integración en
diferentes escenarios temporales

La arquitectura marco de los SIT se sitúa
en un nivel más alto que los sistemas in-
formáticos y de telecomunicaciones, y no
constituye una especificación de un siste-
ma, sino el «sistema de todos los sistemas»
o el «sistema de planificación» de los SIT.

La evaluación de los SIT

La evaluación de los sistemas inteligentes
de transporte tiene una importancia bási-
ca no solo a la hora de valorar el sistema
o proyecto en cuestión, sino también pa-
ra poder servir de base para la realización
de «business-cases» de futuros sistemas. 

En los últimos tiempos se han desarrolla-
do recomendaciones («guidelines») para
la evaluación de SIT en diferentes países
y al mismo tiempo se empiezan a evaluar
proyectos elaborados en distintos estados
europeos con una misma metodología,
de manera que los resultados son compa-
rables entre ellos. Es de suma importan-
cia poder disponer de esta información
que permitirá estimar de manera más pre-
cisa los costes y los beneficios de los SIT.

Conclusiones
El transporte es un sistema complejo, con
una gran diversidad de actores implica-
dos (usuarios, agentes de decisión, técni-
cos, etc.) y que no puede desvincularse
del desarrollo de la sociedad ni de los ne-
xos tecnológicos que éste implica, pero
que nunca debe ver en la aplicación de
las nuevas tecnologías, cuya progresiva
implantación es algo imprescindible para
el devenir del sector, un fin en sí mismo,
sino una herramienta destinada a mejorar
la eficiencia de las operaciones y servi-
cios.

Este proceso innovador aportará mejoras
en calidad y competitividad que, sin du-
da, redundarán en un mayor beneficio

para la sociedad. Sin embargo, para ello
no bastará un papel pasivo, sino que los
gestores y planificadores se deberán anti-
cipar y prever tanto las posibilidades y
oportunidades que aporta, como las con-
secuencias que acarrea.

Se han formulado las bases de un mode-
lo que considera las concesionarias de
autopistas de peaje como operadores de
transporte en régimen de gestión intere-
sada, de forma que el peaje se define
por prestaciones diferenciales de la au-
topista respecto a vías alternativas y por
tasas de congestión en entornos metro-
politanos. La Administración regula los
costes y la calidad del servicio del ope-
rador privado utilizando indicadores de
calidad objetivos. 

La tarifa no se aplica como mecanismo
estrictamente financiero, como en la ac-
tualidad, sino que el usuario paga un pe-
aje variable que responde al pago de los
costes sociales por externalidades y a
prestaciones diferenciales respecto a al-
ternativas razonables.

El modelo propuesto, mediante la contri-
bución parcial de la Administración en el
peaje (o el cobro de un canon, según el
caso) para garantizar el equilibrio financie-
ro, permite considerar las vías de altas
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Sobre la seguridad vial

• 28% reducción accidentalidad por cámaras de control de 
velocidad (Gran Bretaña)

Vídeocontrol • 18% reducción accidentalidad por cámaras de control de 
semáforos (Gran Bretaña)

Control de accesos • 29% reducción accidentalidad en autopistas (Alemania)

• 5% aumento capacidad efectiva de la vía (Glasgow)

Sobre la información

• 10% ahorro de tiempo de viaje en vehículos equipados con 
sistema de navegación ( Turín)Sistemas de navegación

• 50-75% de conductores satisfechos con sistemas de navegación
(Rótterdam)

Tiempo de viaje • Información sobre tiempo de viaje en la B-20 / A-19 influye 
en la decisión del 20% de los vehículos (Barcelona)

FUENTE: Elaboración propia.

CUADRO 2
EJEMPLOS DE APLICACIÓN DE LOS SIT

Sistema Efectos potenciales de los SIT



prestaciones a nivel de red y no concesión
a concesión. Este hecho permite alcanzar
situaciones próximas al óptimo social sin
renunciar a unos beneficios industriales ra-
zonables para los operadores y a un riesgo
de la inversión menor que el actual.

Las nuevas tecnologías de la información,
lejos de constituir un objetivo en sí mis-
mo, juegan un papel muy importante para
facilitar la gestión de una red de transpor-
te eficiente y transparente para el usuario,
basada en operadores de transporte y en
el pago por uso de infraestructuras.

Nota
(1) (La definición habitual de autopista es: vía
de calzadas separadas, sin cruces a nivel, con
control total de accesos, utilizable solo por ve-
hículos motorizados y proyectada con caracte-
rísticas geométricas correspondientes a veloci-
dades elevadas).
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