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1. Introducci‘én

.1 E1 pr'esente 1nfor'me t:.ene su origen en la sol:LcJ.tud que h:.c;eron ala CEPAL
los ministres de Obras Pﬁbllcao y 'l‘r'ansporte de los paises del Cono Sur de
Amdrica Latina de que llevase a cabo un proyecto tltulado "Estudio Integrado de
Trmsporte“ Dicho proyecto tendria por finalidad fmdamental elsborar un estudio
analitlco dal transpor'te en todo el Ccno Sur, Mo obstante este informe se
ref:l.ere a uma etapa 1nter~med.1a de la Sollcl‘tud fomulada por lcs m:m:.stros esto
es, constituye un am‘él;s:.s de los aspectos metodolog:.cos de los diverscs planes y
estudios nacionales del transporfte elaborados hasta la fecha en dichoes paises.

La solicitud, que se incluye como amexo 1 del 1nfon_ne alude a dichos planes vy
estudios como "Estudios Integrados de Transporte”. Por lo tént‘o,‘ mtes de iniciar
el proyecto habfa que definiy el significado ﬁue se atribuye a dicha expresifn.
Los diccicnarios no ofrecen defiﬁiciones lo suficienteﬁxenté precisas como para ser
de utilidad. En el Cono Sur se ha real:.zado un elevado nﬁmero de estudios sobre
el transporte durante los fltimos 10 a 20 afios y habia que llmrt:ar lo més posible
el Gmbito del proyec:'to.

1-.2 El hecho de que el titulo que lleva el mismo estudlo en da.stmtos idiomas
no siempre sea totalmente compatlble no contmbuye a la b’ﬁsqueda del significado
~-.exacto de la expresmn "Estudio Integrado de Transporte'”, Por ejemplo, én inglés,
el Estud:.o Integral de los Transporrtes en Bol:.v:.a llevado a cabo en 1967 y 1968

se conoce por BOlJ.VJ.a Transport Survey. Hay casos andlogos en Paraguay ¥ nuevament

en Bolivia. 8i el proyecto solJ,c:.tado a ‘la CEPAL mcluyese todos los estudios .
que comprenden una encuesta sobre el transporte en el plano ﬁaclonal se habria
""requemdo um volumen excesuro de analls:l.s v habria sido muy d1f$c11 comparar uno
.'con otro debldo ala anpl:.a variedad de estudiocs incluidos. F:Lnalmente, se optd
'por la def1n1c10n de acuer'do con la cual el "estudio integrado de transporte“

| es un anél:.s:.s del tr-ansporte gue sbarca todos los modos de transporfte importantes
de manera interactiva mediante técnlcas espac1almente desagregadas" La inclusidn
de la frase "t&@cnicas espacialmente desagregadas" tuvo por cbjeto calificar el
t&rmino "intevractivas" y espeéificar el signifi'cado que supuestamente quiso darse
a 1la palabra "integrado" En malldad el transporte no puede anallzarse de
manera integrada a menos que se utilicen t&cnicas espacia]mente desagregadas, En
el Ccno Sur algunos de los estudlos de ‘transpox-te que se han llevado a cabo se
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refieren a todos los modos y podrian pretender tener un alcance integral, pero
la naturaleza de las t&cnicas empleadas limit3 la medida en que mahnente consi-
| devaron los modos de transporte de manera integrada. ‘ o
L,3 B0 cuadro_l contiene una lista de los estudios abarcados por la defir_aiéif_:n
anteé citada. ﬁl proyec‘l;.o‘ de la CEPAL no los analizd todes en detalle, mas qué
nada para poder referifée més detalladamente a los estudios mis recientes vy, por
lo tanto, més pertinentes; A'Los estudios analizades a fondo sen los que aparecen
con los nfmeros 1, 3, 5,"6, 7, 8 ¥y 11. Se habria incluido el nfimero 10 si la A
CEPAL hubiese ~dispuesto 6port1maménte de sufi‘ciente informaci®n para hacerlo. Los
niimeros 2 y 4 datan de bastante tiempo y en los mismos paises se han llevado a
cabo estudlos més rec:l.entes, los que se :anlu,ren en el proyecto. El nfmero 9
cowesponde a un estudlo anterior real:.zado en Perﬁ utlllzando el mismo método
general del estudlo ntmero 10, Obs&rvese que sdlo cuatro de los estudios que
figuran en la lista contienen la palabra "integrado" o "integral" en el tftulo.
Algunos u‘tl]_lzan la palebra "estudio" y otres la palabra "plan", Un plan es mgs
que nada el producto de un estudio.
1.4 Algunos de estos estudios han ten:.do un éxito notable mlentras que los
resultados de otros no son compat:.bles con lo que razonablemente habria podido
esperarse de elles. Sin embargo, tuvleSen o no éxito el valor de la planificacidn
integrada del transporte es arrrpl:.amente reconoc1do. Los Estadeos estfn préctica-
mente obl:.gadqs‘ a mtervenlr mucho m3s en la plan'J.f:.caci‘én del transporte que,
por ejemplo, en la planificaci‘én_ del sector de c‘qns’tfﬂcciﬁn de un pakis. © en su
ind‘ustrira petroquimica. ' Esto cbedece a varias razones, incluidas las siguientes:
- 1la interaccitn entre el transporte y el desarrollo econbmico en general,
pueéto que el trénsporte es una condicidn necesaria para el desarrollo;
-el hecho de gue, caracteris‘ticamente, parvt:és de los sistemas de transporte
'constituyen bienes ptblicos, es decir, biénes éuyo COLSUMO por una
 persona no 1mp1de Su consumo por otra, como es el caso espec:Lalmente de
'las car-reteras no congestlmadas, _
- 1a 1mportanc1a del transporte para la segumdad nacicnal, que claramente
“es respcmsabllldad del Estado, 7 ) ,
- la 1nd1VlSlbllldad de algunos proyectcs de transporte, esto es, ya sea
se 11evan a cabo en gran escala o sencillamente no se real:.zan, cond_l—
ciones bajo las cuales el mecanlsmo del mercade no siempre funciona de

manera eficientes
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=« las repercusiones exte}c'nas'de la infraestructura de 'f:r"ansporte y el uso

de la misma, por ejemplo, los efectos que ocasiona la construccidn de

carreteras en los valores de la fierra v las repercusiones del ingreso

de un vehfculo adicional a uria carretera congestionada en los demfs usuaric

de ‘&sta. - '
1.5 Por ésta y otras razones el propio Fstado debe participar en la planificacid
asi como en el mantenimiento y- construceién de servicios de transporte., Si esta
planificaci®n no se llevase a cabo de manera integrada, esto es, considerando
todos los modos de transporte, podria suceder que la red de transporte resultase
demasiado grande, demasiado pequefia o mal distribuida en relaci®n con las
exigencias que le son impuestas. Cualquiera de estas posibilidades se traduciria
en costos excesives, ya para el gobierno o yva para los usuariocs de la red, o para
ambos simultfneamente. La necesidad de que el Estado participe en la planificacidn
del transporte y de que esta planificacidn se lleve a czbo dé mamera integrada
enstituyen la razén de ser de los estudios integradés del transporte. Esta clase
de estudios, realizados de manera ocasicnal, no son la tmica ni necesariamente’
la mas conveniente manera.de emprehdef 1a planificacifn del transporte, peroc son
una manera y una que hasta shora ha sideée popular en los pa‘ises' del Cono Sur de
América Latina y en otros lugares. El entusiasmo por diches estudios no siempre
ha provenido de los propios pafses; quiz&'serfa m&s acertado decir que el
principal impulsador de’ lcs estudios integrados del transporte en el Cono Sur ha
sido el Banco Mundial, o
1.6 - Como se dijo, el éxito cbtenido por los estudios integrados del fransporte
ha sido variado, - Asimismo, necesariamente se han centrado en wn pafs determinado
¥ no en grupos de paises. Como consecuencia natural de ello se presta mis
atencidn a regicnmes que se encuentran situadas en el interior del pals que a
regiones proximas a las fronteras. Como en los paises vecinos no se hacen
recuentos de tré&fico, ni encuestas de la produccitn industrial y agricolay
tampoco entrevistas personales, lo 18gico es que los prondsticos de trafico
relativos a los tramos-de la red situadés cerca de las fronteras sean inexactos
¥ qQue subestimen las cifras reales.. Asi, pues, es posible que el uso de los
estudios integrados del transporte por paises tienda a desviar las inversiones

en transporte alejéndolas de las zonas fronterizas, Asimismo, contribuiria a
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que se comprometiesen demasiado pocos recursos de inversién en los ﬁrbvectos que
facilitarian el comercio entre los paises del Cono Sur v, por lo tanto, a desfa-
vorecer ‘1a intesracidn ecordmica de América Jatlna. '

1.7 La sblicitud de los ministros de Obras Piiblicas y Tranépbrte de los paises del
Cono Sur de que la CEPAL lleve a cabo un estudio conocido como "Estudio Integrado
de Transporte" fue formulada en la reuwnidn que sostuvieron dichos ministros en la
ciudad de Cochabamba, Bolivia, en junio de 1979, Bas:.camente se solicita que la
CEPAL lleve a cabo "un andlisis de las metodologias utilizadas en los estudios y
Planes nac1onales de transporte elaborados por los paises del Cono Sur, con el
ob]eto de sugerlr las modificaciones que permitan su compatibilizacién y su apli-
cacién a 1a elaboracidn de wn estudio integrado en el plano rgglonal".éj La elabo-
racidn de'ﬁn estudio integrado del trénsporte de alcance subregicnal tardaria al
menés'tres afios y:requeriria un grupo bastante numeroso de analistas;rincluso en el
caso de que se dispusiese de los ocho o diez miliones de ddlares necesarios para
financiarlo, Por esta razdn, la CEPAL ha debido postergar esté parte de;;a solicity
hecha por los ministros hasté disponer del financiamiento adecuadoJ Enfretanto,

se ha llevado a cabo un examen de las metodologias empleadas en los estudios 1nte-
grados del transporte y anallsls 31mllares en aquellos paises del Conec Sur que han
realizado dichos estudios. A

1.8 Estos andlisis han incluido c1nco de los 51ete paises que forman el Cono Sur,
a saber, Argentlna, B011v1a, Brasil, Paraguay V' Uruguay En Chile .mo se ha realizac
hasta ahora un estudio integrado del transporte._ También se excluyo Perﬁ En 1973
este pais emprendid wn estudio integrado del transporte conocido como “Consolidacidn
de la planificacion de transportes" pero el proyecto se canceld muy prento. Perfi
también ha elaborado dos planes de trapsporte a largo plazo que, de manera general,
constituyen un estudio integrado del ffansporte, pvero sblo se incluyeron en pequefia
medida en las investigaciones de la CEPAL porqﬁé, como se dijo, no se pudo obtener
informacién suficiente scbre ellos hasta qué era demasiado tarde para tener}los en
cuenta. En lo que respecta a los dem3s paises, se analizd detalladanenfe el estudio
mis reciente; en el caso de Paraguay se‘abarcén'fres estudios de los cuales los dos

mids recientes utilizaron una metodologia no verdaderanente integrada.

1/ Vease el anexo 1.
/1.9 Los



‘1.9 Los andlisis se han centrado en las metodologias utilizadas para pronosticar
las corrientes de carga, ma3s bien que las de pasajéros; y para elaborar planes de
inversidn. Se ha prestado més atenci®n a los modos de tramsporte por tierra que

a los de transporte por agua debido a que el transporte terrestre es importante en

todos los.paises mientras que el acudtico no lo es.

2. La planificacifn nacionai del fransporte en los paises del Cono Sur

2.1 En los paises del Cono Sur la planificacidn nacxonal del transporte mediante
téenicas eSpac1almente desagregadas no comenzo en un momento especifico 81no que
evoluciond a lo largo. de vapios afios. El ritmo de evoluc;qg no.fue constante, pero
es imposible sefialar un estudio‘cqncretQ que marque el comignzo de la época moderna.

Sin embargo, un estudio antiguo que reviste importancia es el Brazil Transport

Survey (Estudlo del Transporte en Bra31l) 2/ que incluyd varias caracteristicas
netodoléglcas nuevas para la subregidn, Otro estudio significativo de la primera

época prcpqrc;ona la base para el informe Transportes-Argentinos: Plan de Largo
Alcance.3/ En este estudio se realizaron entfevistas en las carreteras y se
desarrcllaron matrices de origen-destino para el tréfico carretero que se utilizaren
para elsborar un'plan de carreteras. Sin embargo, no utilizd mayormente modelos
computadorlzados de transporte y, en general, no abarco todos los modes de manera
1ntegrada.h/ Sin embargo, en casos concretos, se redistribuyd el traflco entre los
ferrocarrlles y las carreteras, por ejemplo, al considerar la viabilidad de los
ramales poco utilizédos. | . o

2.2 fﬁl estudio argentind se ajusté a wn modelo administrativo que a partir de.
entonces se ha hecho comim en el Cono Sur y en otros lugares del mundo, en virtud de:
cual el costo en divisas del proyecto fue flnanc1ado por el Tondo Especial de las
Nac1ones Unidas (posterlormente Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo),
el Banco Internacional de Reconstruccitn y Fonento‘(Banco Mundlal).se encargd de

la supervisidn técnica y sé contrataron varios grupos de consultores extranjeros par:

llevar a cabo dgterminados andlisis. Una fuente 53/ expresa que "No se conoge el

2/ Estudo de Transportes do Brasil, su tftulo en portugués, GEIPOT, KAMPSAX,
et al., 14 tomos editados entre 1966 y 1969 por el Ministerio de Transportes de
Brasil, Brasilia.

. 3/ Ministerio de Obras y Servicios Plblicos, Grupo de Planeamiento de los
Transportes, Buenos Aires, 1962. :
4/ El Brazil Transport Survey tampoco lo hizo.
5/ El transporte en América Latina, CEPAL, 1965.
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costo total del estudio; perc no es diffcil suponer que superd el milldn de ddlares".
El actual proyecto de la CEPAL no analiza este estudio argentino. 8in embargo, cabe
seflalar que en &1 se pronosticd correctamente la tasa de .crecimiento econdmico de le
economia argentina en el decenio de 1960,.pero fue demasiado optimista respecto del
mercado que se esperaba que captase el sistema fervoviario del pafs, al igual que
otros estudios anteriores realizados en el Cono Sur. VEase el anexo. 3.

2.3 Durante ese misme periodo’ se realnzaron varlos otros estudios del transporte e
- los paises del'Cono Sur. Por ejemplo, en Bollv1a se elabord el Programa Preliminar
de Desarrolloc de los Transportes como contribueidn al Plan General de Desarrollo
Econdmico y Social de Bolivia para el pefiodo 1962-1971, Fue dirigido por la

Junta Nacional de Planificacién y asesorado por expertos de organismos de las

Naciones Unidas, incluida 14 CEPAL. Este estudio tampoco Se examina en el aétual

proyecto de la CEPAL, pero ina vez mAs es interesante cbservar el optimismo que
revela respecto del futuro del éiste'ma ferrov:iérid. Chile elabord un Programa
Decenal de Transportes 1961-1970 como parte del Programa Nacional de Desarrollo
Econdmico formulado por la Corporacidn de Fomento de la Produccidn (CORF0O), orga-
nismo gubernamental. E1 estudio chileno también fue demasiado optimista acerca de
los resultados del sector ferroviario del pais; véése el anexo 3.

2.4 i bien no puede decirse que en el Cono Sur la planificacién moderna del

transporte en el plano nacional comerizd bon'él Brazil Transport Survezj no hay duda

que este estudio dio el impulso para realizar ﬂuevos estudios con metas andlogas.

Se reconoce que fue bastante provecheso v que fue fundamental para la creacidn

del GEIPQT, empresa brasilefia de planificacidn del transporte que forma parte del
Ministerio de Transportes. Asimismo, estimuld el mejoramiento de la red brasilefia
de carreteras a fines de los afios sesenta y primeros afios del decenio de 1970. Ello
le ha valido alabanzas y criticas, estas Gltimas particularmente desde que surgid la
1lamada crisis energdtica que golped al mundo eh‘géneral y al Brasil en particular
con inesperada fuerza a fines de 1973, Désde'ellpunto dé vista metodoldgico, los

andlisis relativos a las carreteras del Brazil Transport Survey guardaban. cierta

relacitn con el modelo que se resefia en el capitulo tercero del presente informe.

Sin embargo, los modelos del transporte Fferroviario y por carretera no se constru~
yeron en forma verdaderamente integrada e interactiva. Por otra parte, el citado

estudio incorpord algunas caracteristicas técnicaS'antipigéndgse a estudios

posteriores; por ejemplo, para convertir el costo‘dél eéuipo;importado ¥. de los

!
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- productos de petrdleo a sus equivalentes en moneda nacional a fin de realizar la

- evaluacibn econdémica de los proyectos sé utilizd un tipo de cambio superior al
tipo de cambio comercial predominante.’ No podria razonablemente decirse que aquél
fuese un tipo-de cambio soﬁbra, pero refleja el reconocimiento de que el tipo de
-cambio comercial predominante no representaba adecuadamente el verdadero valor de
las‘divisas.

2.5 El Brazil Transport Survey se realizd en dos etapas. La primera, llevada a

cabo en 1965 y 1966 se ocupd de las polfticas y de la organizacién del transporte
nacional, de los ferrocarrilés, puertos y transporte de cabotaje y de las carretera:
en ‘los tres estados meridionales de Rio Grande do Sul, Santa Catarina y Parana, y
del estado sur-central‘de Minas Gerais. la sepunda etapa comprendid la elaboracidn
de planes de carreteras en los demds estados, salvo en la vegidn del Amazonas que a
la sazdn estaba muy subdesarrollada. El plan nacicnal de carreteras que se obtuvo
fue mis que nada wna cowbinacidn de planes para distintos grupos de estades. La

" supervisién técnica fue proporcionada por el Banco Mundial y la asistencia finan-
ciera se obtuvo del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Par:
coordinar la labor de los diversos otros grupos de consultores contratados para
trabajar en el estudio se eligid una empresa consultora danesa. La planificacién
del-transpoffe en el pais alin conserva el sello metodoldgico que dejd el Survey -
aludido. '

"~ 2.6 El Brazil Transport Survey fue fundamental para la creacidn del GEIPOT,

organizacidn que ha institucionalizade l1a planificacidn del transporte en el Brasil
en todos los planos, desde estudios urbanos concretos a andlisis nacionales

" generales. Adem3s, el GEIPOT no es la (nica derivacidn del Ministerio de Transport:
que ha desempefiado un papel importante en dicha planificacién; por ejemplo, el
Departamento Nacional de Carreteras (DNER) ha elaborado uma serie de planes maestro-
regionales de carreteras, cada uno de los cuales abarca una superficie mayor que la
de 1a mayoria de los paises. E1 GEIPOT prepard un Plan Hacional de Transporte

“ durante el perfodo 1977-1979, pero &ste se pefirid mis bien a los principios‘que
‘'subydcen el sector dél-transporte que al desarrollo de planes de inversidn en el
plano espacial., El (inico estudio nacional de planificacidn del transporte multi-
modal espacialmente desagregado llevado a cabe en el Brasil desde el Survey ya
mencionado es el Plano Operacional. de Transportes, Etapas-I y II. Este profundizé

el enfoque metodoldgico dei Brazil Transport Sur?ey,,por ejemplo, agregando
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expresamente un componente para .la reparticidn entre modos de transporte y fue lle~
vado a cabo totalmgﬁte por él GEIPOTf La pfimera etapa comprendid un estudio de
productos especificos que, en su conquto, representan alrededor de 80% del mercado
de transporte no urbanoc en el Brasil,;mientras que la segunda entrafid el desarrollq
v aplicaciép dg un modeleo de transporte.que’utilizé como insumos los estudios.sobre -
distintos productoé. La meta de la segunda ctapa era definir los tramos de la red
de transporte cuya capacidad deberia aymentarse a fin de satisfacer la demanda
futura y evaluar las soluciones p081bles. ' '

El Estudio Integral de los Transportes en Bolivia siguid de cerca al Brazal

Transport Survey. El estudio boliviano, que figura con el nﬁmero 2 en la lista

del cuadro l,lfue,llevaﬁq a cabo por un grupo de empresas consultoras dg los
Estados Unides y ejecutado bajo lé jurisdiceidn del Banco Mundial con recursos
parcialmente proporcipnados por el PNUb. Este_estudid boliviano no influyd mucho ex
la evolucidn del sector de transporte en el pais, si bien puede haber fomentado

la rehabilitaciGn del sistema ferroviario en la cual participd el Banco Mundial,

Sin embargo, las tres entidades que participafon en el estudio, esto es, el
Gobierno de Bolivia como cliente, el Banco Mundial como organismo ejécutor y el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo como fuente de asistencia finan-
ciera, volvieron a acruparse wnos diez afios mds tarde para encargar la realizacidn
del Estudio Integral del Transporte en Bolivia. Este también fue realizado ba]o

la direccidn técnica de una empresa consultora con base en los Estados Unidos, si
bien muy pocas de las personas gque de hecho trabajaron en el proyecto procedian de
los Estados Unidos. Este segundo estudio estuvo particularrente bien administrado y
es notable por la cabalidad del modelo de transporte y‘su etapa de evaluacidn
econbmica, Justifica la confianza de quienes encargaron su realizacidn y, segin

la situacién politica, puede esperarse qﬁe tenga repercusiones perdurables en la
planificacitn del transporte en Bolivia.

2.7 En Parapguay se llevd a cabo un Estudio Integrade del Transporte entre 1971 y
1973, En este pafis, el Banco Mundial y el Prograﬁa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo desempeﬁaronllos mismos papeles seflalados mds arriba respecto de Bolivia.
Los grupos de consultores que participaron en este primer estudio paraguayo provinie
-ron de Francia y Brasil. El costo total del proyecto alcanzd a 473 200 dblares, que
fueron proporcionados por el PNUD (75%) y por el Gobierno de Paraguay (25%). Al

parecer, este estudiolparaguayo fue la primera oportunidad en que un grupo consultor
/de un



de un pais del Cono. Sur desempefid un papel importante en un estudio nacional del
transporte- de otro pafs en la regidén. Posteriormente en el Paraguay se han realizac
dos estudios como proyectos de asistencia técnica a la Oficina de Coordinacidn y
Planificacifn del Tramsporte Integrado del Ministerio de Obras Plblicas y Comunica-
cienes. En estos estudios participaron los mismos organismos internacionales y cabe
observar que fueron llevados a cabo por grupos consultores de Argentina y el propio
Paraguay. .La metodologia utilizada por los dos proyectos de asistencia técnica, gque
s6lo se distinguieron.entre-si‘més bien en cuestiones de. detalle, fue bastante
gsencilla y en realidad no pueden considerarse estudios integrados de transporte
aunque abarcaron todos los modos de transporte. Probablemente estas simplificacion:
fueron impuestas por limitaciones presupuestarias y de tiempe.

2.8 El siguiente pafs que emprendid un estudio integrado del transporte fue el
Uruguay, en 1875 y 1976. Este estudio fue realizado por consultores italianos,-
actuande de organismo ejecutor el Banco Mundial y con el financiamiento del PNUD.
El modelo de transporte utilizado resulta interesante desde el punto’de vista del
anflisis de sistemas pero los problemas de computacidn y lo burdo de la etapa de
evaluacién econdmica 1imitd la utilidad de los resultados obtenidos. El estudio

no puede calificarse de plenamente exitoso., La labor iniciada por los consultores
no se continud después que éstos abandonarcn el pails y poco después. de la publi-
cacitn del informe pertinente se formuld un Plan Nacional de Transporte que guardab.
una relacidn relativamente lejana con el estudio. integrado del transpoyte.

2,9  En realidad, el Perli habia dado comienzo a las etapas iniciales de un estudio
integrado del transporte antes que el Uruguay, en 1973, pero el proyecto nunca pasé
de allf, y las discusiones entre el Ministerio de. Transporte y Comunicaciones y

el equipo consultor no llevaron a una etapa definitiva la metodologia que se habia
empleado., El estudio, denominado Consolidacidn de la Planificacidn del Transporte,
se habria llevado a cabo con la ayuda de la misma empresa consultora francesa que.
habfa trabajado antes en el Paraguay. A partir de entonces la planificacidn
nacional del transporte en el Perl ha dependido de los. recursos internos del
Ministerio de Transporte v Comunicaciones. . Se han realizado dos estudios, que
corresponden. a los nfimeros 7 vy 8 del -cuadro 1, utilizando técnicas andliticas desa-
gregadas espacialmente. Dichos estudios emplearon un modelo. de transporte flexible
conocido como SEPTRAN que fue inicialmente concebido, programade y probado por un

consultor francés contratado en forma independiente y posteriormente desarrollado

/por el
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por el personal del Ministerio. Por otra parte, se nrestd escasa atencifn a las
técnicas de evaluacién econdmica. Se han realizado otros estudios de’tramsporte a
lo largo del eje norte-sur de ‘la costa del Pacifico del Perfi, por el propio Minis-
terio de Transporte y Comumicaciones, y un curso de postgrade de capacitacidn en
evaluacidn de proyectos, cuyo alcance fue pré&cticamente nacional y que prestaron mirs
atencidn a la evaluacién econdmica.

2.10 Argentina emprendid la é€laboracidn de planes nacionales de transporte mediantc
técnicas analiticas espacialmente desagregadas en forma relativamente reciente, si
bien ha habido andlisis previos de tipo regional y urbano. La primera fase del
Plan Nacional de Transporte se llevd a cabo en el pericdo 1979-1981 y desde el
punto de vista metodoldgico podria considerarse con razdn como el mds avanzado
realizado hasta ahora en el Cero Sur. Se financid. en parte con un préstamo de

2.7 millones de ddlares otorgado por el Banco Mundial y en parte con recursos
nacionales, - La responsabilidad del Plan descansa en- la Direccidn Nacional de
Planeamiento de Transporte (DNPT) que contratd a varios grupos de consultores extran
jeros para Que se abocasen a aspectos concretos de los eéstudios en juego. Colabo-
raron con estos consultores profesionales y técnicos del pais que .antes habian

- recibido formacidn académica en el campo de la planificacién del transporte y que
adquirieron experiencia préctica actuando como contrapartida de los especialistas
extranjeros. El Plan Nacional de Transporte de-Argentina promete ser uno de los
planes nacionales de transporte’'mds exitosos llevados a cabo en el Cono Sur y en
Amdrica Latina en su conjunto, ya que no sBlo generd un plan sino:que también formd
un grupo calificado de especialistas nacionales plenamente capaces de perfeccionar
el plan y mantenerlo actualizado.

2.11 Chile es el {inico pais del Cono Sur que no ha elaborado un plan nacional de
transporte mediante métodos espacialmente desagregados. El Ministerio de Trans~
portes y Telecomunicaciones de Chile, sin embargo, estd estudiando la conveniencia
de llevar a cabo un estudio para definir las prioridades de inversidn en carreteras.
2.12 En la actualidad, en la mayoria de los pafses dél Cono Sur se estfn llevando
a cabo importantes andlisis de la planificaci®n nacional del transporte. Por
ejemplo, en Argentina se estd perfeccionando el modelo utilizado en la primera fase
del Plan Nacional de Transporte. Algunas de las evaluaciones realizadas en la
primera etapa se estin afinando y se estén analizando proyéctos especificos de

importancia nacional. Ademds, en 1982 se ha programado la realizacitn de una
/encuesta nacional
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encuesta nacional de entrevistas en carreteras. In Bolivia tiené lugar la segunda
fase del Estudio Integral de Transporte. Dsta incluye éplicaciones adicionales

del modélo de transporte ya desarrollado vy en la capacitacidn de funcicnarios
nacionales para utilizarlo. Participan en este trabajo dos expertos extranjeros,
un ingenierc y un economista. En el Brasil se estd llevando a cabo la tercéra fase
de) Plano Operacional de Transporte. Esta equivale & estimar las "lineas de deseo”
de trgnsporte,‘a través del estudip del opigen—destino y volGmenes tpansportados de
productos especificos. En el Urugﬁay, se ha creado una dependencia de planificacién
del iransporte en el Ministerio d¢ Transporte y Obras Pfiblicas en la cual un pequefic
grupo de expertos extranjeros esti capacitando. a profesionales  y té€cnicos nacionales
en los métodos de planificacidn del transporte a nivel préctico. La creacién de
dic}“la dependencia fue wna de las reconend'acionés del Estudio Int'e'grado de Transportc

del Uruguay. Por desgracia, sblo se puso en ejécucién después de un apreciable
retraso.

3. Metodologlias bisicas de los planes nacicnales de transporte

3.1 La mayoria de los planes de transporte incluidos los gue figuran del nlmero 1
al 6 y 11 en el cuadro 1 emplean la misma estructura metodoldgica bisica (véase

el grafico 1}.. No obstante hay variaciones de un caso a otro y al evolucionar la
ciencia de la planificacidn del transporte se han producido cambios sistemfticos

¥ seguir@n produci@ndose., En los dos proyectos de asistencia técnica realizados
en el Paraguay no se empled esa estructura basica, su diferencia fundamental
consiste en que se estimd la corriente de tr&fico directamente por tramo en lugar
de estimar las corrientes entre zonas para ser posteriormente asignadas a wna red
para obtener asi las corrientes por tramo. El procedimiento utilizado en estos
dos estudios es relativamente simple y no sirve, por ejemplo, para estimar el
tréfice que se desvia de wna ruta a otra cuando wna de ellas mejora.

3.2 En esta seccidn del informe se describe sucintamente la metodologia habitual
aplicada en los estudios de transporte nacional seflalando las variaciones entre
esta metodologia y las empleadas en los estudios del Cono Sur, Se analizan
especificamente las corrientes de carga y sblo se hace mencifn del transporte de

pasajeros cuando hay una interaccifn entre &ste y el transporte de carga.

/Grafico 1
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Crafico l

| ETAPAS DE DESARROLLO DE UN PLAN NACIONAL DE TRANSPORTE
' USANDO METODOS TRADICIONALES '

Estimacidn zonal de producci®n y consumc < Plan de zonas
¥ : . :

Célculo de superavit y déficit a transportar
s : .

Estimacidn de matrices origen-destino <« Red costos de transporte
¥

Estimacibn de matrices por modo de transporte

n . .
Asignacifn de flujos a rutas .
' ¥
Evaluaci®n de proyectos y politicas
. ¥ ' - .
Especificacidn del programa de inversiones y politicas recomendadas
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3.3 Todos los estudios se inician con wm examen minucioso de la prbducci‘én,
comercs.al:.zacuﬁn y consumo de los pr'oductos mas :.mportantes en el mercado global
de transporte de carga. El ObjE‘thO que se desea lograr en esta etapa, indivi-
dualizada con el nlmero 1 én el gr‘éfico 1, es determinar la produccifn y el consumo
de cada producto en cada zona en que se ha dividido el pais. Para estimar la
produccidn por zona para el afic elegide como base se utilizan los datos cbtenidos
mediante estudlos espec:lales o la informacién sectorial dispomible. Suele ser

més d:i.ficll estlmar ‘el consumo por zona, inclusc para el afio base, y generalmente
es necesamo recurmr a metodos mdlrectos, por ejemplo, en el caso de los
productos Intermedios, se apllcan los coef:.czentes técm.cos a la produccidn
(conocida) de las industrias y, Para la demanda fmal ‘se apllcan las c:Lfras de
censumo por habitante a la poblac:.on estJ.mada de cada zona. '

3.4 Es necesario repetir tambidn la etapa “1 para cada afic de proyéi:ciﬁ'n considera
en el estudio y a ese f£in evidentemente 'debé'ﬁredecir la producéiSﬁ y el consumo p.
zona, Para calcular la produccitn agricola suele comenzarse por elsborar las
proyecca.ones nac:xonales que luego se dividen pPor zonas con arreglo a diversos
programas de’ as:.gnacion, ninguno de locs cuales hasta ahora utilizados en el Cono Swi
ha sido par*l:icg’lamente satisfactorio desde el 'qunto de vista conceptual. ' La
produccitn ix;dustrial suele estimarse directamente sobre 1a base de los planes

de expansifn de los sectores inaustrialebs perftine‘ntes.r Después de haber estimado
la produccidn 1ndustmal por zZona se aphcan los coeficientes t&cnicos de transfoxh
macifn para obtener el insumo industrial por f‘abmca ¥y luego por zona. La demanda
final de consumo se determina pcr lo gener'al como fincitn de la poblac:.on v el
ingreso. Debe tenerse presente que los planes de transporte nacicnal se ocupan

de los traslados a d:.stanc:taa largas ¥ mechanas mds bien que de la distribucidn

o recoleccidn de productos localmente., Por ese motivo, desde el punto de vista

de los estudios,el consumo puede producirse en el molino ¢ en la empresa de distri -
bucin al por mayor m3s bien que en la panaderia o en la tienda de venta al por
menor. El consumo suele pues estimarse en el plano nacional aludiendo a la
demanda ‘del consumidor ﬁltimd es decir de la familia individﬁa‘.'!,'ben :tanto'que este
consumo se dlstrlbuye por zonas segﬁn la ubicacidn de las empresas elaboradoras _

o almacenadoras., ' '

/3.5 En
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3.5 ©En la etapa 1 se obtiene como resultado final una estimacidn de la produccidn
y consumo de cada articulo analizada en cada zona y en cada afio para el cual se
aplicard el modelo de 'transporte. En la etapa 2 del grdfico l simplemente Se
determina el exceso de produccifn respecto del consumo (por producto y afio) por
zonda. Si la produccidn excede del consumo 1la zona es exportadora neta y si
ocurre lo contrario es importadora neta. La producci®n consumida en la misma
zona y que por hipbtesis no se traslada mds alld de los 1fmites de ella, repre=~
senta desplazamientos intrazonales que no se consideran directamente en el modelo
de transporte que se inicia don la etapa 3 de la metodologia bisica. Suele
tenerse en cuenta el trafico intrazonal especialmente cuando se considera el
transporte por carretera perc a ese fin es necesario introducir normalmente
modificacicnes especiales en el modelo de transporte.

3.6 En la etapa 3 se establecen las matrices de origen y destino que indican
la cantidad -de cada producte (o grupo de productos) que se transporta de una zona
a otra, Es necesario preparar una de esas matrices para cada afic que se analiza
+'y el proceso de preparacifn de ellas es llamado distribuci®n de viajes por los
planificadores. Para preparar las matrices correspondientes a los afios futuros
se aplica generalmente un modelo que usa como insumo las exportaciones y las
importaciones netas de cada zona y wna deseripeién (por lo general) de la red

de transporte, Este modelo de distribuci®n de viajes se elabora generalmente
para la situacifn existente en el afio base es decir, se ajusta a wna situacidn
real y luego se aplica a otra situacidn (por ejemplo para otros afios y redes
dictintas de transporte), En las etapas posteriores del modelo de transporte
.pueden utilizarse para los an8lisis correspondientes al afio base matrices

~ "observadas" es decir las que se elaboran bas@ndose en estudios o en otras
informaciones disponibles, comc se hizo por ejemplo en el caso del Plano
Operacional de Transportes del Brasil, o de matrices sint€ticas que se cbtienen
@plicando un modelo de distribuci®n ajustada, procedimiento que se utilizd en

el Estudio Integrado de Tramsportes del Uruguay. Uno de los criterios que debe
tenerse en cuenta cuando se decide la aplicacidn de matrices sintfticas u
"observadas" para el afio base es 1a calidad de las matrices cbservadas., Si para
confeccionarlas ha sido necesario emplear una gran proporcidn de informaciones
arbitrarias y no sistemdticas como podria ocurrir por ejemplo cuando la infor-
macidn suministrada por el estudio utilizado para su elaboracidn no incluyd

/clertas zonas
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ciertas zonas quizd sea mas seguro ajustar un modelo a la informaci®n dispenible
y aplicar ese modelo en lugar de utilizar matrices estimadas por observacifn.

3,7 El método m3s simple para sintetizar una matriz correspondiente a un afio
futurc es aplicax_' factores a una matriz para el afio base. A este fin pueden
apliéarse varios 'pr’océditrdentos de'diferentés grados de refinamiento. Un proce-
dimiento relativamente sutil Y que se usa mucho es el modelo de "Fratar",
denominado asi por su mventor, y que consiste en aplicar a todos los v1a:|es
procedentes de cada zona "x" un factor igual a las exportaciones netas totales de
la zona "x" en el afio futuro,divididas por las exportaciones netas de la misma
zona en el afio base y la aplicacitn a todos los viajes a cada zona de destino "y"
de un factor correspmd:.ente a las 1mporrtacz.ones. Para derivar la matriz se
requiere un proceso iterativo que asegure la coherencia ;nter'na. Se utilizd un
'mode.lo de caracteristicas similarés para algunos broductos en el Plan Nacional
de Transporte de la Argentina. La caracteristica esencial de todos los métodos
de factores de crecimiento es que no tienen en COnsideraciéﬁ.‘las' modificacicnes
que expemmenta la red de transporrte entre el aﬁo base y el afo para el cual se
est‘é preparando el modelo y por ese mot:.vo no permlten simular la tendencia de
las corrientes que se concentran en aquellos ejes hac1a los cuales se omentara
la inversin del transporte en esos dos afies, ' ' ‘
3.8 Tlos SJ.stemas més utilizados para sintetizar matrices-que tengan en cuenta
la calidad de la red de transpox'té‘ son los modelos de gx'*aved'ad y la programacifén
lineal.ﬁ_/ Ambos principios han sido aplicades en los estudies de transporte dei
Cono Sur; y en un caso, el del Estudio Integral del Transporte en Bolivia se
apllcarm ambos para dlStin‘tOS pr'oduc‘tos. La programacmm lineal cons:Lste
simplemente en determmar la matriz que da como resultado los costos de transpor'te
mas ba]os pos:Lbles a cond:.um de que hayan salido todas 1as exportaciones de
cada zona y haya sido recibida la totalidad de mportac:.ones también por cada
zona. La programac:mm hneal resulta m3s adecuada cuando se aplica a la distri-
bucitn de viajes de productos hmogéneos como algodén o maiz o un mmeral de hlerro
de determmado contenido met41ico. | '

3.9 Se usan diversos tipos de modelos grav1tac1ona1es en la plan:l.f:l.caca_ﬁn del '
transporte, Jaamayoria de los cuales supone especiflcammes apreciablemente mas

compleja que las de la fis:.ca elemental de Newton. Una formulac-.'l.on cormente es:

6/ También es relativamente bien conocido el modelo de las "oportun:l.dades
intermédias" pero no se ha utilizado en el plano nacional en el Cono Sur,

/Tij =
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‘T,. = A.B, Q. D, f(e..)
b ij

ij - 7iv3
en la cual
Tij es el nfmero de viajes de la zona "i" a la zona "j";
.Ai es un factor de equilibrio que se incluye para asegurar que todas
. las exportaciones de la zona "i" se envien a todas las demis zonas;
. Bj , es el equivalente de Ai para las importaciones a la zona "j";
Oi representa las exportaciones netas de la zona "i";
Dj corresponde a las 1mportac1ones netas de la zona "j";

f(ci.) es funcibn de los costos de transportes de "i" a "j", cuyo valor
disminuye unlformemente con los costos de ‘transporte.

Este modelo corresponde s8lo a una de las variantes que se pueden utilizar y
-asegura que los volGmenes enviados desde cada zona a las demds y los recibidos
por cada zona desde las demds satisfagan los totales de exportacidn e importacidn
ﬁreestablecidos para cada zona. qu lo taqfo?_este modelo es doblemente restringidc
en cambio otras variantes del modelo son individualmente restringidas, es decir,
satisfacen la restriccidn relativa a las exportaciones o la felétiva a las impor=~
taciones pero no ambas. El modelo gravitacional puede no estar sujeto a limifacién
alguna aunque &sta variante se use raras veces en la planificacidn del transporte
moderno. En el Cono Sur se empled un wodelo gravitacional individualmente restrin-
gido en el Estudio Integral del Transporte en Bolivia y en el Plan Nacional de
Transporte de Argentina. En este iltimo se empled también una versidn dcblemente
restringida.
3,10 La diferencia fundamental entre el modelo de programacidn llneal y el
modelo de gravedad reside en que €ste no minimiza los costos de transporte.
El modelo de gravgdadAresulta particularmente adecuado cuando se trata de
productos heterogéneos o productos quimicos o materiales de construccifn que no
cabria esperar que fuesen adquiridos por el consumidor del abastecedor mis préximo,
puesto que quizd aqudl prefiera un producto de calidad diferente que sdlo puede
obtenerse de un proveedor mds lejano. Existen otros modeles de distribucidn que
pueden emplearse para la simulacidn ae matriges pero no se han empleado enh los
planes de transporte nacional de los paises del Cono Sur, excepto un modelo

extremadamente 31mple que se ap11c6 para los vehiculos automotrlceSny otros

/equlpos de
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equipos de- transporte en Dolivia y que supone que la distz:.ibucién es d:’;:*ecta-
mente proporcional tanto al volumen de las exportaciones procedentes de las
diversas zonas de exportacitn como a los vollmenes importados desde las diversas
zonas de importacidn. Ese principio establece.implicitamente que las diferencias
de calidad restan toda importancia a los efectos de las diferencias en los costos
de transporte, lo cual podria ser razonable para bienes relativamente carcs que
presentan importantes diferencias entre marcas. e
3.11 De la etapa 3 se obtiene un conjunto de matrices de las corrientes de una
zona a otra por producto y por cada afio que interesa. En la etapa 4 .se dividen
estas matrices correspondientes a todos los modos en sus compcnentes modales.,
Normalmente la etapa 4 se colocd despuds de la etapa 3, es «decir se estimaba
cuntos viajes se harian entre cada zona "i™ y cada zona "j" antes de determinar
la utilizaci®n de los diversos modos de transporte disponibles, Sin embargo,
no hay razén para no determinar las proporciones modales antes que los vollimenes
totales que se desplazan entre determinades pares de zomas, cuando la congestidn
no es importante, es decir cuando los costos unitarics no dependen del volumen
de trdfico.7/ Cada vez se ha hecho més corriente colocar la etapa 4, de la
reparticidn entre modos, antes de la etapa 3, de la distribuci®n por viajes. Esta
inversién del proceédimiento habitual tiene s8lidas justificaciones conceptuales
como se indica més adelante.
3,12 Los modelos de reparticién modal empleados en los estudics en que se basan
los plames nacionales de transporte de los pafses del Cono Sur varian desde los
que scn muy elementaies-y no muy satisfactorics desde el punto de vista conceptual
a los que son muy complejos y bien interesantes desde ese mismo punto de vista.
" Excepcidn hecHa de un pais del Cono Sur en todos los demés se ha tropezado con
enormes dificultades para ajustar el modelo de reparticitn entre modos de
- trén‘spor'té, es decir, para idear un modelo que sea capaz de explicar en forma
adecuada la actual repartici®n por modos. La excepci®n aludida es el Estudio
Integrado del Transporte realizado en el Paraguay entre 1971 y 1973 en cuyo caso

al parecer no se intentd ajustar el modelo. .«

7/ Cuando la congestién es importante deberfa utilizarse un proceso |
iterativo. o

/3.13 En
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3.13 En los actuales modelos de repartici®n modal se consideran los costos de
transportes seglin los modos disponibles entre cada zona de origen y cada zona

de destino y se determina la proporcitn del movimiento total que utilizard cada
modo disponible scbre la base de los costos de -transporte camparatives. La
relacién entre costos relatives y repartici®n entre modes se rige por uno o més
parfmetros del modelo que deben determinarse de manera que expliquen la reparticid
existente dados los costos de transporte por modos (es decir, el modelo debe ser
ajustado). Se utilizan costos de muy diversa naturaleza como insumos en el |
método de reparticiém entre modos; en algunos casos se utilizan solamente los
fletes, aplicindose posiblemente los costos en lugar de las tarifas para el
anflisis de los afios futuros, en tanto que en otros casos se incluyen otros
elementos conjuntamente con los fletes, como por ejemplo-el costo de los intereses
durante el perfodo que los bienes se encuentran en trénsito. .En_.algunos casos es
necesario agregar una suma arbitraria a los costos corvespondientes a uno u otro
modo a fin de sintetizar de manera satisfacteria la repartici®n entre modos
existente., En algunos estiudies del Ceno Sur, por ejemplo, estos ajustes han
tenido importantes repercusiones en los resultades -obtenidos del modelc de
reparticién entre modos. Son insatisfactorios desde .el punto de vista conceptual
va qué es muy diffcil definiv lo que representan y reducen la capacidad de
respuesta del modeleo, | .

3.14 En algunos anflisis como en el Estudio Integrado del Transporte del
Paraguay y el Estudio Integral del Transporte de Bolivia, el modelo de repartici®n
entre modos tiene la forma de una simple curva de desviacidn que relaciona la |
proporcidn de viajes que usan un modo en preferencia a otro con el costo relativo
de un modo respecto del-otro, . Dichos modelos sdlo se, pueden aplicar directamente
cuando existen solamente dos modos disponibles.8/ Este tipo de modelo fue en
una &poca muy popular pero ahora ha sido superado por otros gue son t€cnicamente
mas avanzades, .
3.15 En otros estudice como en el Plan Operacional de Transportes del Brasil

y el Estudioc Integrado de Transportes del Uruguay el trafico se asigna al modo

de transporte que resulte m&s barato. FEn el caso uruguayo los costos de frasbordn

se ajustaron hasta que el principio de minimizacidn del costo utilizado reprodujo

8/ Pueden zplicarse a grupes sucesives de dos modes si se simula wuna
eleccidn multimodal. Pero al ser usados asi se obtienen resultados ambiguos.

/tan bien
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tan bien como fuera posible ;a_ﬁpartiéi&i entre- modes _Qbsé;vada ﬁtiiliéaﬂdo como
insumo los fletes del afio base. En el caso del Brasil no se 'intenté ajustar el
modelo por cuanto &ste se utilizd para éimulér la reparticiﬁn'que se produciria

si los servlclos ofrecidos por uno de los modos uta.l:.zados fueran mucho mejores
que el que se usd en el afio base.8/ :

3.16 .El modelo de repart:.c;.on modal m&s avanzado ut:.hzado cormentemente es el
modelo logit. En la primera etapa del Plan Nac:l.cmal del Transporrte de la Argentin:
se utilizd un modelo de esta Indole (se propuso wna versi®n més perfecc;mada de
€1 pero no se utilizd). El modelo puede dar cebida a cualquier nimero de modos

¥ su fomulamon ma‘tem&tlca figura a contmuamon.

A
P;‘.ljk - ( c:. k)
L€,
k ()lcijk)
en la cual,

P?jk es la pr_opdrciém de los traslados entre la zona "i" y la zona iy
del producto ™" que se efectfian en el modo "k"

4] .
cijk es ‘el costo de transporte equivalente,.

El parfmetro de ajuste es A, La enorme ventaja que ofrece esta formulacién es que
permite considerar éuélquier nlmerc de modos en lugar de solamente dos y distribuye
la corriente total entre todos los modos dispansibles enlugar de orientar la
totalidad del trafico al modo considerado m8s barato, 1o cual en la practica no
ocurre. No es perfecto desde el punto de vista conceptual pero es canveniente e

interesante. 10/ ' Debe tenerse presente que esos modelos logit de reparticifn entre

9/ Se utilizd el modelo para determinar reparticién entre modos que se
produciria si el transporte ferroviario ofreciera al usuario el mismo servicio de
calidad que el transporte carretero que era bastante buena. Como actualmente el
transporte ferroviario es inférior al transporte por carretera no podia ajustarse
el modelo a la situaci®n existente, En ese mismo estudio se intentd también,
aunque sin &xito, ajustar un modelo de tipo curva de desviacidn normal.

10/ E1 modelo supcne que el costo de cada alternativa modal se distribuye
en torno al promedioc con arreglo a la misma desviaci®n estindar y que cada distri-
buci®n es independiente de la otra, pero en realidad es muy procbable que esto no
ocurra. El modelo ;_):mb:.t més general es mas satisfactorio desde el punto de v1sta
conoeptual, pero mucho m&s engorroso de utilizar.

/modos suelen
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medos suelen integrarse al modelo de distribucidn y aplicarse antes que éste,

luego de haber determlnado les valcres cqjk' Podra observarse que para dec1d1r

si la carga se envia desde "i*¥ a "j", en lugar de nin g 1 aparte de tomar en
cuenta lo del costo de transporte de cualqulera de los modos dlsponlbles,'se
considera también el niimerc de modos dlsponlbles. Por ello, los costos utilizados
en la distribucién de los viajes, por ejemplo, los que entran en la férmula que
figura en el parrafo 3.9‘.del modgld gravitacional, no deben corresponder solamente
a.los costos del modo mas bapato-dispénible ni tampoco a los costos medios de todo
los modos disponibles sino més bien deben elaborarse tomando como base i), los
costos de cadé alternativa moda;,”y iii‘el niimero de a;ternativasIdisponibles.
Existen métodos para aceptar la formulacidn ajuétada de 1é'reparticién modal,

por ejemplo la férmula que aparece en el pérrafo 3.16 del pbesente capitulo, ¥y
extraer de ahi un costo compuesto que reconoce que un destino resulta més atractivo
ya sea porque se reduce el costo de cualquiera de los modos disponibles o porque
aumenta el niimerc de alternativas disponibles.ll/ Esos costos compuestos que se
obtienen del modelo de repartigiéﬁ entre:quos explican por qué en los esfudios

con metodologias mas avanzadas como el Plan Nacional de Traﬁsporte de la Argentina
la reparticidn entre modos ocurra despuds de la distribucidn de los viajes.

3.17 Después de haber hecho la distribucidn y la reparticién entre modos -se asigna:
las corrientes de trafico seghn se. indica en la etapa 5 del gré&fico 1. Por asig-
nacidn se entiende la asignacidn a una ruta que comprende un conjunto de tramos,.

o sea, secciones de una carretera o ferrocarril, luego de haberse determinado la
reparticidn entre modos. El finico principio basico utilizado para hacer la asig-
nacidn. en los planes de transporte naciorales en los paises del Cono Swr ha sido

el de la minimizacidn de los costos, lo cual quiere decir que la corriente total
entre cada par de zonas de origen v destino se orienta a la ruta ﬁés barata.-TéngaS!
presente gue cuando la totalidad del tr&fico es a31gnado a las rutas sobre la base
del costo menoy .y el modelo de reparticidén entre modos orienta la totalidad del
tréfico al modo mis barato, la reparticidn entre modos y la asignacidn de rutas
puede combinarse en una sola opéfacién orientada pbr'el'principiofde la minimizacidn
del costo. En el_Estgdio Intggrado de Tfansporte‘del Uruguay v en el Plan

11/ Véase el p&frafo.S;T;l del presente infbrme;
/Operacional de
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Operacional de Transpérte del Brasil se han combinado asi.ambas operaciones en

una sola. En los estudios de transporte regionales y nacionales de otras partes
del mundo se han utilizado algoritmos para hacer la-asignacidn entre diversas rutas.
Estos no asignan el trificoe a la ruta mis barata sino a una seleccidn. de rutas que
incluye la m8s barata y otras con costos no muy superiores. Ho resultan tan perti-
nentes en el plano nacional en América Latina (aunque lo son en estudios urbanos)
por cuanto suele no existir mis que una ruta factible entre cualquier origen y
cualquier destino. -Los modelos que asigran él trdfico a una sola ruta se denominarn
programas de asignacidn de "todos o nada" aunque esta expresifn se usa a veces
(incorrectamente) como si aludiera al hecho de que: se considere o no la congestidn
en el modelo de asignacidn.

3.18 Los medelos de asignacién que tienen en cuenta la congestidn reconocen la
interaccién entre corrientes y velocidades. la congestidn suele.tenerse en cuenta
solamehte'respecto de las carreteras y se excluyen los tramos ferroviarios, por
agua y los puntos de intercambio tanto por razones précticas como analiticas,

En la prictica sblc se dispone de relacicnes adecuadas que describen la interaccid:
de corrientes y de velocidades para las carreteras, en tanto que en América Latina
rara vez se produce congestidn en las redes férroviarias 12/ (y en las vias acudtic.
y por lo tanto desde el punto deé vista analitico no es necesario incluir el fend-
meno en el modelo, Sin embargo, se produce congestidn en los puntos de transbordo
que deberian considerarse parte de la red de transporte (a veces lo son, como: por
ejemplo, en el Plan Operacional de Transportes de Brasil), pero ello no ha sido
tenido en cuenta en los planes de transporte de los paises del Cono Sur, aunque se
propuso su inclusibn en los estudios para el Plan Wacional de Transpofte de la
Argentina. I . |

3.19 FE1 método que se considera mis satisfactorio para tener en cuenta la congesti
en la planificacién tradicional del transporte resulta engorroso pues requiere hacer

iteraciones en el modelo. Este método consiste b&sicamente en asociar una velocidad

12/ El Banco Internacional de Reconstruccitn y Fomento estaria elaborando
relaciones que describan la congestidn en los ferrocarriles y existen ciertamente
relaciones para los puntos de transbordc, o, por lo menos, estSn implicitas en los
estudios de simulacidn realizados para puertos y otros puntos de intercambio; con

todo, en general no han sido incorporados en la planificacidn estratégica del
transporte.

/con cada
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con cada tramo (carretero} de la red. El costo del viaje varia en cada tramo

de la ved segfin la velocidad (y de un tipo de vehiculo a otro) y, por lo tanto,.
entre cada zona de origen y cada zona de destino. Estos costos de transporte
entre zona y zona se utilizan como dato em los modelos de distribucidn, de
reparticidn segln modos y de asignacién, v se obtiene asi una estimacidn de la
corriente de tréfico‘por'tramo. Se puede estimar una funcidn para cada tramo que
vincule la corriente de tréfico y la velocidad, y mientras mayor sea la corriente
menor es la velocidad. -Para comprobar si las corrientes de tréfico estimadas
corresponden a las velocidades postuladas inicialmente para cualquier tramo de la
red se puede averiguar la velocidad adecuada al tr&fico estimado y comparar esta
velocidad con aquella que se asocid inicialmente al tramo y que se usd como dato
en los modelos de distribucidn, de reparticidn entre modos y de asignacidn. Si
las corrientes estimadas en general no corresponden a las velocidades postuladas
es necesario modificar el conjunto de velocidades postuladas y hacer una nueva
pasada de los modelos-de distribucién, reparticidn entre modos y de asignacidn
hasta lograr dicha coherencia. (Sin embargo,-cuando se usa ese‘procedimignto por
razones de orden prictico, casi siempre las iteraciones sdlo se aplican en el
modelo de asignacidn y mo en los de distribucién y reparticidn entre modos.)

3.20 El procedimiento iterativo descrito en el pdrrafo 3.19 no ha sido utilizado
en ningln estudio de transporte en los paises del Cono Swr. Y en efecto la
congestidn ha sido reconocida en s6lo uno de estos estudios.l3/ Asi ocurrid con
el Plan Nacional de Transporte de la Argentina. En este caso se aplicd un programa
menos satisfactorio con arreglo al cual se asignd un porcentaje del tradfico total
por carretera y luego se calcularon las velocidades en cada tramo aplicande la
relacidn entre velocidad y corriente que se menciona en el pdrrafo 3.19. Las veloci
dades revisadas se utilizaron como insumo para asignar un segundo porcentaje de
tréfico carretero, luego se volvieron a ¢alcular las velocidades repitiéndose

el proceso hasta que se hubiesen gonsiderado todos losg viajes. Esta alternativa

mds simple es denominada "asignacidn incremental''.

13/ Se alude aqui a una simulacidn més bien que a una evaluacidn. .Otro
estudio no considerd la congestidn en la simulacidn, pero si en la evaluacidn
de proyectos. . .

/3.21 Con
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3.21 Con la asignacidn se pone final a la aplicacitn del modelo de transporte

en si. Este modelo se aplica a varias redes de transporte por cada afio analizado,
como: por ejemplo, una vez para 1la red existente y otra para diversas redes mejorada:.
Los resultados de estas diferentes aplicaciones pasan a ser considerados en la etape
de evaluacidn que es.la que figura con el nimero 6 en el grifico 1. Aunque las
bases fundamentales de la evaluacidn de proyectos tienen mucho en comin entre un
estudio y otro, tambi&n hay muchas variaciones en el plano_més detallado. En el
plano fundamental los proyectos de transporte interurbano se evaldan sobre la base
de los principios del excedente del consumidor. Los beneficios.se calculan para
cualquier afio atribuyéndole al tr&fico que se desplazaria por el tramo tanto al
llevarse el proyecto a la practica como al no llevarse a cabo (es decir, al trifico
"existente") beneficios iguaies al costo de los recursos de transporte en el Gltimo
caso deducidog los costos.de dicho transporte en el primerc de los casos. Se estims
que muchos proyectos generan tréfico o lo desvian de otras rutas y modos o se produc
ambos fenbmenos. Aunque sea inexacto desde el punto de vista conceptual, muchos
estudios le atribuyen a cada unidad de tr&fico desviado o generado la mitad de los
beneficios atribuides a cada unidad de tréfico "existente’.14/ Luego de haberse
estimado los beneficios para uno o més afios y asimismo los costos de capital del
proyecto, se puede establecer una comparacifn entre beneficios y costos utilizando
la relacibn costos-beneficio, o los valores actuales netos si se aplica la tasa
adecuada de descuento a los plazos cﬁnsiguientes. . Muchos estudios determinan
también la rentabilidad interna y el afio &ptimo de inauguracién.  Se entiende por .
rentabilidad interna aquella cuya aplicacidn haria considerar que el valor actual
neto del proyecto es cero.  El uso de ella permite hacer una presentacidn interesant
de los resultados de una evaluacidn econdmica pero puede ser engaiiosa.lS/ Excepto
en casos anormales, el afio 8ptimo para. inaugurar el proyecto corresponde al afio

en que la rentabilidad de la inversidn es igual a la tasa de descuento.

3.22 En la prictica varia mucho la forma de realizar la evaluacién econdmica basada
en el excedente del consumidor. La manera mis directa es aplicar el modelo de

transporte, es decir, las etapas 1l a 5 del grifico 1, a dos diferentes redes de

14/ Véase el anexo 2.

15/ Véase, por ejemplo, Cost-Benefit Analyszs, editado por R. Layard,
Penguin 1 Edication, Hardmondsworth, Inglaterra, 1976, pp. 51 y S52.

/transporte, una
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transporte, und de las cuales incluye el proyecto que se ha de evaluar y la otra no.
Los beneficios del proyecto serian iguales a la reduccidn de los costos de transportc
atribuibles a la inclusidn del proyecto en la red sumado cualquier cambio en el
excedente del consumidor atribuible a los viajes generados y desviados y, en el

caso del transporte de pasajeros a un cambio de un modo a otro, Cabe explicar

por qué se asigna a cada unidad del tré&fico generado o desviado la mitad de los
beneficios percibidos por el trdfico existente. El tr&fico generado por‘el proyecto
o atraido-de otras rutas, debe ganar menos por unidad de tr&fico que el tré&fico
existente: de no ser asi, ese trifico utilizaria el tramo para el cual se especificd
el proyecto incluso aunque €l proyecto no. se:lleve a la practica. Suele suponerse
que en promedic cada unidad de trafico generado o atraido (desviado) gana la mitad
de los beneficios correspondientes a cada unidad de trafico "existente'. En realide
la situacisn es mds complicada ya que el tréfico es generado o atraido més bien
segiin las reducciones de costo- que el usuario perciba que segiin los cambios de

los costos de oportunidad cuyos valores el usuario desconoce. En este caso es
necesario aplicar una férmula mds compleja de evaluacidn (véase el anexo 2). Si
hay congestidn se introducen nuevas complicaciones. Asi por ejemplo, si la atraccil
ejercida sobre el tréfico por el tramo que se proyecta mejorar con la ejecucidn

del proyecto redujera la congestidn en otros puntos de la red, la metodologia de
evaluacidn debe considerar los costos de viaje en esos otros tramos. Los principios
que se basan en estos casos mis generales no pueden ser explicados en este informe
perc existen publicaciones que los describen,l5/

3.23 En algunos estudios como en la primera etapa del Plan Nacional de Transporte
de la Argentina y el Estudio Integrado del Transporte del Paraguay se utilizaron
criterios simplificados con arreglo a los cuales se consideraron las cavreteras
representativas, clasificadas segiin ‘su estado actual, los vollmenes de trifico y
las tasas de crecimiento del mismo y los resultados de esos an3lisis se transfirierov
a los tramos reales de la carretera en la red de transporte. Se propusieron varios
mejoramientos posibles de la carretera para cada tramo representativo v se estimd
para cada uno de ellos el costo total de transporte y construccidn en relacidn con

el mejoramiento de la carretera. Se recomienda que el estado de cada tramo

18/ Véase, por ejemplo, The economics of transport appraisal, por
A. J Harrlson Crorom Helm, Londres, 1974,

/representative sea
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representative sea aquel gque minimice este costo total.l7/ Pueden asi en esta
forma proponerse proyectos para los ‘tramos reales similares a los de los tramcs
representativos analizados.

3.24 Existen enormes variaciones entre los estudios en cuanto a la inclusidn de
los beneficios atribuibles a disminuciones de los accidentes segin que se "ejecuten
0 no los proyecfoé”, el grédo en que se reconozca la congestidn, se eval@en o no
los beneficios atribuibles a ciertos mejoramientos que tornan transitables las
carreteras en periddos de intensas lluvias y sea o no expresada la evaluacidn en
funcidn de los precios sombra. Cabe sefialar que algunos estudios hacen las evalua-
ciones econdmicas mucho mas a fondo que otros. La evaluacién econdmica mis pormenoc
rizada sobre el excedente de los consumidores realizada como parte de un estudio

de transporte nacional en el Cono Sur fue la corréspondiente a’las modificaciones
en la politica de conservacidn y en las normas para las carreteras segln el

medelo HDM sobre el disefio v normas de mantenimiento de carreteras utilizado en el
Estudio Integral del Transporte en Bolivia.gg/ No se han usado normalmente modelo.
de esta indole en los estudios sobre el transporte nacional realizados hasta.ahcra,
pero es muy probable que 51 se los utilice en ‘el futuro por cuanto ofrecen posibili-
dades interesantes de obtener resultados de esos estudios en el planc operacional.
Basicamente el modelo simula el comportamiento de la carretera como funcidn del
estado actual de ella, la corriente de trafico existente, el crecimiento del trafico
las politicas de conservacisn y mejoramgento, ¥ las condiciones ambientales. Estima
los costos de operacidn de los vehiculos como funcidn del  estado simulado de la
carretera en cada afio y calecula el costo total de conservacidn, mejoramiento y
funcionamiento de los vehiculos. Resulta por ejemplo muy 6itil cuando se hace una
comparacidon econdmica de diferentes politicas de conservacidn o de distintas

opciofies en cuanto a la pavimentacidn o a otros mejoramientos.

17/ Seria mds preciso decir que el estado que se recomienda es el que permite
minimizar el costo total descontados los cambios en el excedente del consumldor
entre el estado actual y los estados mejorados posibles.

18/ Véase The Highway Design and Maintenance Standards Model: Model structure,
empirica¥ foundations and appllcatlons, por Harral, Watanatada y Possberg del
Banco Mundial y presentado en la Segunda Conferenc;a Internacional sobre carreteras

de poco tr&fico, Universidad del -Estado de Iowa Estados Unldos, 21 de agosto
de- 1979 -
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3.25 En el mismo estudio sobre Bolivia se utilizd otro principio de evaluacidn que
no suele usarse coﬁ frecuencia en los estudios de transporte y cual es el del
excedente del productor. Es necesario aplicar este principio de evaluacidn cuande
el volumen de tr&fico generado-o atraide por un proyecto es particularmente
elevado,19/ quenoes el caso-de los proyectos normalmente evaluvados en los estudiow
de transporte nacional. . Sin eﬁbargo, hay excepciocnes como ocurriria por ejemplo.
con los proyectos en-las regiones de la Amazonia de Bolivia, Brasil y el Perfi que
en muchos casos deberian evaluarse aplicéndo.la metodologia basada en el excedente
del productor. Por razones especiales, en Bolivia el Estudio Integral de Transporti-
no podia depender exclusivamente de la metcdologia del excedente del productor

para evaluar aquellos proyectos a los cuales deseaba aplicarla. En este estudio

se aplichd en cambio un tercer principio de evaluacidén que se utiliza en algunos
casos y cual es la ordenacidn de diferentes proyectos con arreglo a diferentes
consideraciones, como las dificultades de construccidn, el nivel de ingreso a los
residentes locales, o la distancia a los mercados y luego se asignz una ponderacidn
a cada consideracidn y sobre esa base se cgicula un puntaje general para cada
proyecto. Este principio de evaluacién basado en puntajes no tiene una fundamen-
tacidn .tefrica sblida y a veces complica la formulacién de los programas de inversi:
por cuanto da resultados que no pueden expresarse en términos monetarios.

3.26 La etapa 7, que es la Qltima del proceso descrito en el grifico 1 corresponde
a la seleccidn de proyectos para su inclusidn en el programa de inversiln recomen-
dado; &sta es una tarea muy compleija y rara vez se hace en una forma de)l todo
satisfactoria. Entre los diversos procedimientos que se han adoptade para especi-
ficar los programas de inversidn cabe citar la estimacidn del. afio dptimo de inaugu-
racién de cada proyecto y la asignacién de ellos segiin esos afios en el programa

de inversidn, la ordenacitn de los proyectos segln una medida de su valor econdmicc
como el valor neto actual o la relacidn costo beneficio eligiendo luego los
proyectos que flguran al comienzo de la lista hasta que se acdban los fondos

disponibles y el uso de modelos que permite eleglr proyectos que maximizan el valor

19/ Ello obedece esen01almente a la nece51dad de suponer una ferma para la
func1on de demanda entre la corrlente de tréflco (producto) antes y despues de
hay una gran dlferenc1a entre ambas corrlentes el resultado ob%énldo por la metodo~
logia basada en el excedente del consumidor es muy sensible a la forma exacta que
adquiera la funcidn .de la demanda. (V&ase el anexo 2.)

Jactual neto
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actual neto teniendo presentes las restricciones presupuestarias. En el Estudio
Integral del Transporte en Bolivia se utilizd un modelo de esta indole. Este modelo,
conocido como el método de asignacidn de presupuesto, utiliza un procedimiento de
programacidn matemdtica para elegir entre los proyectos viables & una tasa de
descuento determinada, aquella combinacidn que maximice el valor actual neto total
teniendo en cuenta que los costos no excedan los limites presupuestarios en ningtn
pericdo.20/ |
3.27 De los siete estudics de transporte analizados, cinco se ajustan al modelo
bdsico descrito en el grafico 1; aunque, como se expresa en los pérrafos anteriores,
hay muchas diferencias entre los estudios cuando se examinan los detalles, Los dos
estudios que adoptaron un criterio general algo distinto fueron los dos proyectos

de asistencia técnica en el Paraguay y que figuran con los nfimeros 7 y 8 en el
cuadro 1. En estos dos estudios no existieron las etapas 1 a 4 del gréfico 1 y en
cambio el trdfico se estimd directamente por tramo de la red de tramsporte; en un
caso el crecimiento se basd en la tendencia y en el otro en los indicadores del
crecimiento fegional. Cabe destacar que el programa de inversidén de carreteras

(y ferroviarios) recomendado por la primera etapa del Plan Nacional de Transporte
de la Argentina tuvo que ser identificado sin haber tenido acceso a los resultados
del modelo de transporte que no estaban listos en ese momento. Por consiguiente,
tambi®n en este caso a los fines de elaborar el programa de inversitn preliminar

(se haré una revisidn posteriormente cuando se disponga de los resultados del modelo
de transporte),la evaluacidén del proyecto se basd en las estimaciones de las
corrientes'del tréfico calculadas por separado para cada tramo de manera directa
utilizando informaciones sobre el trdfico contado y las tasas de crecimiento basadas

en tendencias anteriores y en el crecimiento econdmico esperado.

20/ Véase, Determination of economically balanced highway expenditure
programmes under budget constraints: a practical approach, por Watanatada y Harral,
Banco Mundial, presentade en la Conferencia Mundial sobre Investigacién del
Transporte, Londres, Inglaterra, abril de 1980.

/Cuadro 1
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RESUMEN DE LOS PLANES MACIONALES DE TRANSPOB$E DESARROLLADOS EN LOS PAISES DEL CONO SUR POR. METODOS DE
' ANALISIS ESPACIALMENTE DESAGREGADOS (IT/leOZ/BZ)

Pafs Nombre del plag)estudip Afos de realizacién’ R&sponsibili&ad técﬁicay
1. Argentina.un' Plan Nacional de Tfanqporie s 1?79%1981 ° fése)f A'Nac;onal asesorado por consultores ex
s . T : - tranjeros y el Banco Mundlal
2. Bolivia Estudio Integral de los transportes 19671968 Consultores extranjeros ‘asesorados por
en Bolivia - el Banco’ Mundlal ﬁ_ y
3. Bolivia Estudio Integral del transporte en . 157971981 Consultores extran;erOS asesorados por
Bolivia . N - T el Banco: Hundlal B
4. Brasil Brazil Traneport Survdy - 1967-1969 S ansultores extranjeros asesorados por
| s G ; : - . ' el Banco Mundlal ;
5. Brasil a/ Plano Operacional de Transportes 1975-1978 (1% fdse) - Nacional.-
] oot AR 1978-1980 (2% fase), .
o 19831 - (3" fase)- L SRt 1
B Paraguay Estudio Inﬂégrado &pl Transporce 19711973 .. Consultores éxtranjeros asesorados por &
T _ S f: o _ SR B el Banco; Munﬁlal '
7e Paraguax_lg ) Asistencia ;ecnlca ‘a la oficina de ‘ 1976€i977 . Consultores?argentihos y paraguayos
. : Coordinacifn y Planlflcaclcn Integral S - asesoradds por el Bahcd Mugdial
de Transporte _ . ‘ ' 7 L : -
- Paraguay Asistencia tecnlca ‘a la 0f1c1na de | 1978-1980 Consultores argentxnos y paraguayos
: Coordinacifn y Planlflcaclon Integral S asesorados por el Bance Mundlal
: de Transporte L . T
9. Peri z Plan Director de Transportes 1977—1986 1977~1978 Nacional ST
10. Peril Plan Sectorial de Transportes a largo 1979-1980 - Naciopal - f
. C plazo 1979-1990 G o . ‘ RS .
11. Rep. Orignt#l . . Estudio Integrado QE Iransporte - 1975-1976 - o Consultores extranjeros asesorados por
del Uruguay C e e o - S el Banco Mundlal
a/ En Brasil se ha degarrollado un Plano Ndcional de Transporteé que no se desarrolld a través de mftodos de anallsls‘eSPaclaimente deg=

agregados propiamente tal, aunque este Plano incorpor® algunos recultados de la primera fase del Planoc Operacional de Transportas.
Adem3s, en Brasil como en otros palses se han desarrolladoe planes ¥y estudlos para el Slstéma vlal (m3s bien que para el sistema de
transporte completo) al nivel regional o nacienal.
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4 . Sintesis metodoldgica de los estudios nacionales del transporte
de los pafises del Cono Sur

.1 Eniglﬁcapitulo_anterlor se hizo una resefia de la estructura general de los
estudios nacionales de tramsporte ilustrada con referencias a determinados estudios
‘realizados en el Cono Sur. . En el presente capitulo se examina el tema desde un
punto de vista diferente y se hace un breve bosquejo de la metodologia de cada wo
de dichos estudios, comparéndolas entre si., La extensidn del andlisis de los
distintos estudios es deliberadamente breve puesto que elhlector que tenga interés
en el tema podrd encontrar descripciones mis completas.en otros informes elaborade:
por la CEPAL.21/ En esta oportunidad casi no se hace referencia a la manera en que
se estimaron la produccidn y el consumo zonales debido a que los principios subya-
centes fueron siempre los mismos y las diferencias existentes entre los estudios

cbedecen principalmente a diferencias relacionadas con la informacidn dispenible.

4.2 El modelo de tramnsporte utilizado en la primera fase del Plan MNacional de
Transporte de Argentina es el mis avanzado usado hasta la fecha en los estudios
nacionales realizados en el Cono Sur, si bien se han empleado metodologias mis |
avanzadas en los planos urbano y regional. En la primera fase se.prdpuso utilizar
wna versidn aun mis desarrollada pero luegp ello se descartd por razones practicas.?
Por otra parte, el estudio argentino sélo abarca en medida relativamente pequefia

el volumen total del transporte en el pais puesto que Se procurd centrar la atencidn
en los aspectos mas _imporetan‘tes. al tiempo que se capacitaba a profesionales del
pais en la ciencia de la plaqifiéaciﬁp del transporte'a fin de que el}os.mismos
pudieseﬁ'ampiiar el alcance del estudio en las fases posteriores, deépués que los
diversos grupos de consultores extranjeros hubiesen abandonado el pais.

4.3 E1 Plan Nacional de Transporte argentinq utilizd wna metqdologia més sencilla
para estimar el movimiento de productos distintos de cereales que aquella empleada
paré &stos. En el caso de los primeros se derivaron matrices de viaje del afio de
diseflo a partir de las observadas en el aflo base mediante una metodologia basada

fundamentalmente en el factor de crecimiento. La reparticidn entre modos de

- 21/ VZanse los informes E/CEPAL/R.287/Add.1 hasta Add.5, que explican y
comentan aspectos metodoldgicos de los estudios nacionales de planificacidn del
transporte llevados a cabo, respectivamente, en Argentina, Bolivma Brasil, Paraguay
y Uruguay.

22/ Véase La planificacidn del transporte en los paises del Cono Sur: la meto-
dologia propuesta para el °lan Nacional de Transporte de Argentina,
E/CEPAL/R.287/Add.6.
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transporte se logrd a travds del modelo que se ofrece en el parrafo 3.16 del present
trabajo. En el caso de los cereales, se utilizd la misma clase de modelo de repar-
ticifn entre modos pero a partir de &1 se derivarcon costos compuestos del transporte
de zona a zona los que se utilizaron en un modelo de distribucidn de gravedad. Se
usd el mismo modelo de asignaci®n para todos los productos; las corrientes expresa-
das en toneladas se convirtieron en su equivalente en vehiculos mediante la apli-
cacién de factores esténdar y para obtener el movimiento por tramo se utilizd un
programa de asignacidn por incremento. ‘La derivacién de los planes de inversidn en
' éarreteras y ferrocarriles se logrd independientemente del modelo de transporte ya
‘que, como se observd, los resultados de éste no se conocieron oportunamente. Sin
embargo, el modelo de transporte completo se utilizd para realizar evaluaciones pre-
liminares de las modificaciones de politica, tales como la aplicacidn por todos los
modos de transporte de sistemas de fijacién'de precios de acuerde con el costo
marginal o con el costo promedio. Despuds de estimar el trafico utilizendo las
tarifas de carga correspondientes a estos dos sistemas alternativos de fijacidn

de precios, se compararon las alternativas con el sistema existente de fijacion de
ilos precios mediante un modelo de evaluzacidén particularmente minucioso basado en el
‘excedente‘del'consumidor, que se caracteriza por el grado de desagregacidn con que
sé dstiman los beneficios que obtiene cada parte interesada en vez de proporcionar
simplemente los beneficios globales sin considerar a quienes favorecen,

4.4  Para distribuir los viajes el Estudio Integral del Transporte en Bolivia

Autiliz& tres principios diferentes, a saber, un modelo gravitacional, un-programa
lineal y wn modelo de distribucidn proporcional que no utiliza como datos los '
costos del transporte. {(Véase el parrafo 3.10.) FEl modelo de reparticidn entre

los modos de transporte consisti® en una simple curva de desviacidn bimodal para
dividir el movimiento entre las carreteras y los ferrocarriles. Se tratd de ajustar
este modelo a los distintos productos pero el intento no tuvoe pleno éxito y ée
recurrid a un ajuste no del todo satisfactorio a dos grandes grupos de productos,
esto es, agricolas vy no agricolas. La asignacidn de los viajes, pese a basarse en
el sencillo programa basado en el principio 'todo o nada” (segim explicado en el
parrafo 3.17) se caracterizd por el uso de modelos complejos, aunque no simulen bien
los procesos que detérmﬁnan el comportamiento real, para estimar las corrientes de
trafico segim el tamafio de los camiones y el movimiento de camiones vacios. Como ya

se observd, la etapa de evaluacidn del estudio boliviano fue particularmente
/exhaustiva y
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exhaustiva y bien fundamentada. Cabe sefialar, en especial, que utilizd el modelo
HDM (vase el parrafo 3.23), con 16 cual obtuvo del estudio wn grado de detalle rara
vez asociado a los estudics nacionales de transporte y que sistematizd el dificil
procedimiento de formular programas de inversién sujetos a limitaciones presupuesta-
rias efectivas mediante el emplec de un procedimiento computadorizado de asignacidn
presupuestarié. _ o

4.5 Las matrices se proyectaron a los afios de analisis futuros considerados por

el Plano Operacional de Transportes de Brasil utilizando factores de crecimiento y

el criterio de los analistas. Se procurd ajustar un modelo de reparticidén entre
modos de transporte de caracteristicas normales, sin lograrse'resultédos satisfac-
torios. Por esta razdn se recurrid a wn procedimiento de “asignacidn pragmatica"
que comprende a la vez la reparticién y la.asignacién de los viajes y que se basa en
las premisas fundamentales de que, primero, todas las tarifas de carga se fijan en
el costo financiero a largo plazo de proporciocnar los servieios, incluidos los
impuestos y, segundo, que el transporte ferroviérig (y por agua) logra.el mismo nivel
de eficiencia y atraccidn -para el usuario éﬁe el transporte por carretera. De esta
manera, todas las corrientes que sqbiepasan determinados vollmenes minimos, fueron
asignadas por ruta y modo, segin su costo incluidos‘los impuestos para los empre-
sarios de transporte va que, dadas las dos premisas antes seflaladas, este principio
deberia reflejar el conportamiento del usuario. Se identificaron los tramos criticos
del sistema de transporte, esto es, aquéllos en los cuales las corrientes proyectadas
ge aproximarian a la capacidad o rebasarian ésta y se desérrollaron y evaluaron
Proyectos adecuados de ampliacidn de la capacidad para cada caso. Los proyectos de
carreteras se evaluaron utilizando criterios“econémicos (esto es, wna versidn
sencilla del principio del excedente del consﬁmidor); los proyectos ferroviarios se
seleccionaron estableciendo las fechas en que el movimiento previsto habria de
agotar la capacidad disponible, y los proyectos relativos a otros modos de trans-
porte se evaluarcn de manera mis subjetiva.

4.6  Para el Estudio Integrado del Transporte del Paraguay las matrices futuras

se derlvaron.a partir de aguellas observadag‘en el‘ano base med;ante métodos
basados en factores de crecimiento. Se partid de la base de que la reparticidn
entre modos en. los aﬁos_futuros seria igual a la del afio base salvo en los ejes en
que se esperaba que el equilibrio competitivo de;los,distintps modos variase de
manera significativa. En el Giltimo caso, se .utilizaron curvas de desviacidn
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desarrolladas en Francia. Estas curvas también se aplicaron a la eleccién entre tres
modos de transporte. Se estimaron seis conjuntos diferentes de corrientes de
tréafico, basadas en distintos supuestos relatives a la calidad de la red de transpor-
tes ¥ a la medida en que el mejoramiento del estado de la carretera se traduciria

en la generacidn de trafico. A continuacién, para las carreteras caracteristicas,
descritas en funcidn de la corriente de tréfico y del estado actual de la

carretera, se especificaron proyectos de mejoramiento Sptimos, esto es, aquellos

gque minimizarian la suma descontada del capital invertido v los costos de operacidn
de los vehficulos. El programa de inversién en carreteras recomendado se desarrolld
incluyendo ante todo los proyectog por cada tramo de la red que podian justificarse
sobre la base de la corriente m3s baja entre los seis conjuntos arriba sefialados e
incluyendo a continuacidn los proyectos que sdlo podian justificarse a niveles mas
altos de movimiento hasta agotar el presupuesto de inversiones disponible.

4.7 El modelo del Estudio Integrado de Transporte del Uruguay era bastante

distinte de los que se utilizan tradicionalmente en los estudios macionales del

transporte, ya que Se orientaba mids de lo usual hacia la investigacidn operatiﬁa
industrial. Las matrices de las corrientes de carga se sintetizaron mediante un
programa lineal cuya funciép objetiva era minimizar los costos del transporte. A
continuacién, se procurd ajustar los costos en los puntos de transbordo de la red
de transporte y representar con mayor exactitud las térifas de carga ferroviaria de
tal modo de poder reproducir adecuadamente la reparticidn entre modos correspon-
diente al afio baseAsi se simula dicha reparticitn mediante un modelo que’ canalice
todo el trafico entre cada zona de origen y destino hacia el modo que represente el
menor costo por concepto de transporte. No se logrd un ajuste satisfactorio para
los productos individualménte considerados pere como dato para un modelo de optimi-
zacién se utilizd wna red en la cual los costos por tramo se ajustaron de manera

de reproducir lo mds fielmente posible la reparticidn entre modos observada. Este
modelo de optimizacidn utilizd como datos: matrices de viaje fijas para todos los
modos de transporte, una limitacifn presupuestaria, y un conjunto de proyectos
posibles, uno para cada tramc. El modelo reasigna el trifico éucesivamente a
distintas redes que contienen diferentes conjuntos de proyectos hasta identificar
el conjunto que minimiza el costo total del tramsporte sujeto a la limitacidn
presupuestaria. Fue objeto de varias pasadas con distintas combinacicnes de
provectes y limitaciones presupuestarias. Se selecciond el conjunto de proyectos
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optimizado en una de estas pasadas considerdndose que constituia el estado preferido
de la red, aplicandose como criterio de seleccidn el conjunto que se traduciria en
1a mis alté §é1acién bene ficio-costo para el capital invertido. (Sin embarge, esta
relacitn resultd ser inferior a la unidad.) A continuacidn, se evalud separadamente
cada proyecto del conjunto preferido. Poédria decirse que el principio de evaluacién
utilizado fue el excedente del consumidon, si bien hubo algunas inexactitudes de
concepto en la forma de apreciar los beneficios derivados del trédfico desviado.

4.8 Grado de detalle de los estudios de transporte analizados. El cuadro 2

contiene algunas caracteristicas cuantitativas de los cinco estudios de las que
pueden derivarse indicadores del grado de detalle de los distintos andlisis. El
cuadre no incluye los dos proyectos de asistgncia técnica llevados a cabo en el
Paraguay debido a que.en ellos.ﬁblsé ﬁtilizaroﬁ métodos de anflisis verdaderamente
integrados. La primera colwmma muestra el nlmero de productos distintos respecto

de los cuales se derivaron matrices de origen y destino. Dicho nlmero fluctud entre
13 en el estudio argentino y 72 en ¢l caso del Brasil, En segundo lugar se

muestra el nlmero de zonas y el tamafio medioc de cada wno. El minimo de zonas fue
dieciséis en el caso del estudio paraguayo mientras que el miximo fue de 455, en el
caso del Brasil. Sin embargo, no es justo comparar el grado de detalle basindose en
el nimero de zonas, porque algunos paises son mds grandes que otros. Adem@s, hay
que tener presente que el estudio argentino no pretendid abarcar la totalidad del
pais. En funcidn del tamafio medio de las zonas, el estudio mis detallado fue el
uruguayo mientras qﬁe el argentino fue el menos pormenorizado. E nlmero de afios
respecto de los cuales se hicleron pasadas del modelo de transporte es otro medio

de establecer el grado de detalle perééguido por cada estudio. Tres de ellos sdlo
analizaron la situacidn en el afio base y un afio en el futuro. El estudio boliviano
aplicd el modelo de transporte, en escala reducida, un afio ms en el futuro,
mientras que el brasilefio considerd tres afios ademds del afio base.23/

4.9 No existe una manera exclusiva de éstablecer cuil de los cinco estudios llegd
a un mayor grado de detalle y, por lo tanto, probablemente mayor precisidn, que los
demds, pero se pueden construir indices. La cuarta columa del cuadro 2 muestra wn
indice de esta naturaleza. Es igual a la rafz cibica del producto de los 8rdenes de

rango correspondientes a cada wmo de los tres factores separados considerados en

23/ Los tres no pueden realmente describirse como afios futuros puesto que el
estudio se llevd a cabo en el perfodo 1978-1980 y uno de los afios analizados, ademés
del afio base, fue 1977. ‘
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Cuadre 2

ALGUNOS INDICADORES DEL NIVEL DE DETALLE DE LOS ESTUDIOS

NACIONALES ANALIZADOS

Plan Nacional de -

Transporte
ARGERTINA

Estudio Integral
del Transporte en
BOLIVIA

Planc Operacional
de Transportes
BRASIL

Estudio Integral
del Transporte en
PARAGUAY

Estudio Inteérado
de Tramsporte
URUGUAY

Indice de
Nfimero de nivel de
Dediotes  Zomas de detalle
trafico y {los indi
para los - Afios de es mis
cuales se Area pro- anflisis N .
desarrolld medio en al?og 518
matrices km cua~ nifican
' drados més de~-
talle)
13 ug - 1879=base l.44
35 000 km2 1990-futuro
(las zonas
cubren la
mitad del
pais)
37 .77 - 1977=-base 4,00
14 300 km?2 1986,199%-
futures
72 455 1574=base 4,22
’ 18 700 km?2 1977,1980,
1985~para
analisis
33 15 1971=base 2.08
25 500 km2 1383-futuro
27 38 1976-base 2.47
1995-futuro

4 600 km2
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los distintos estudios. Mientras md&s alto sea el indice, mds detallado el estudio.
Los valores del Indice fluctfian entre un minimo de 1.44 en el caso del estudio
argentino y 4.22 en el estudio brasilefic. E1 grado de detalle del estudio boliviano
es muy similar a aguel del brasilefic. El resultado mids bajo posible es 1.00 y el
més alto 5.00;™ ) T

4.10 Sinembérgé, la calidad de los resultadosobteni:ios depende no sélt-)-del detalle
con que se llevaron a cabo los anfilisis sino ademds de la calidad de la metodologfa
y de la informacidn. Desde el punfo de vista de aquélla el estudio argentino se
destaca bastante. Hasta cierto punto, a todos loé!estudios les faltd informacidn

de buena calidad, a uncs én mayor medida que a otros. Es probable gue el estudio
paraguayo sea el mis deficiente en esta matefia, mientras que el brasilefio tal vez
supere'é los demas al respecto. El estudio boliviano también reunid una base de
datos relativamente buena, en parte a través de encuestas conducidas por o para el
propic estudic.

4.11 Metodos utilizados para la distribucién de los viajes. E1 cuadro 3 contiene
wa lista de los mdtodos utiiizadoé péra estimar las matrices de carga de los afios
futuros en los diversos estudios. Los estudios del Brasil 'y del -Paraguay dependierc:
de la aplicacidn de factores a las matrices cbservadas en el afio baSé. ' El estudio
argentino también utilizd este principio.relativamente sencillo parailoS'productos
distintos de cereales.. .En otros casos se proyectaron -las exportaciones y las impor-
taciones netas para cada producto y cada zona y a partir de ello y de las caracte-
risticas de la red de transporte se sintetizaron las matrices. En el estudio
uruguayo ¥ en el caso de algunos productos del estudio boliviano se utilizd un
programa lineal mediante el cual se derivaron matrices minimizando el costo del
transporte a condicidn de que todas las exportaciones se despachen desde zonas expor
tadoras netas y de que se suministre a las zonas importadoras metas todo lo que
necesitan., En el caso del Uruguay este principio de especificacidn de las matrices
se empled sin compararlo con wétodos altermnatives. El estudio uruguayo recurrid
ampliamente a técnicas de investigaciédn operativa v la utilizacidn de la programacidr.
lineal fue perfectamente compatible con ese criterio general adoptado a través de
los andlisis. Por otra parte, el estudio boliviano considerd tres métoéos posibles
de distribucién de los viajes y selecciond el m@s apropiado para los distintos

productos combinande el pragmatismo con la comparacidn cuantitativa.
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Cuadro 3

PRINCIPIOS USADOS PARA LA SIMULACION DE LA DISTRIBUCION FUTURA DE
FLUJOS DE CARGA EN LOS ESTUDIOS NACIONAIES ANALIZADOS

Plan Nacional de
Transporte
ARGENTINA

1. Grapos, Se empled un modelo gravitatorio integrado
con el modelo de particidn modal y, en mayor parte,
dcblemente obligado.

2. Otros productos., Se usd un métode de factores de cre-
cimiento,

Estudio Integral .

del Transporte en

BOLIVIA

Se empled tres modelos diferentes, dependiendo del pro--
ducto: i) minimizacidn de costos (~programa lineal-), ii)
distribucidn proporecional sin referir a los costos de
transporte, y iii) el modelo gravitarorio 1nd1v1dualmente
obligado.

Plano Operacional
de Transportes
BRASIL

Se empled el pr1nc1p10 de factores de crecimiento, junto
¢on una interpretacidn de las tendencias probables para
proyectar las matrices. observadas.

Estudio Integral
del Transporte en
PARAGUAY

‘ Apaventemente se derivd las matrices del afio horizonte

aplicando factores de crecimiento a las cbservadas,

Estudio Integrado.

de Transporte
URUGUAY

Se empled el principio de mlnlmlzac1on de costos
(-programa lineal-).
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4.12 En el caso de los cepreales en el estﬁdio argentino y de algunos productos
considerados en el estudio boliviano, se utilizd un modelo gravitacional. Es intere-
sante sefialar que en este Gltimo estudio, dicho modelo no se aplicd a la distribucilr
de cereales, ya sea maiz, arroz, trigo u otros. Podria haberse hecho, pero se optd
por no hacerlo, prefiridndose en cambio utilizar un programa lineal que estimd el
patrén de distribucidn que minimizaba los costos del transporte. Es posible qhe
haya razones conceptuales v8lidas para preferir un programa lineal para la distri-
bucidn de los cultivos de determinados cereales, ya que &stos son relativamente
homogéneos y no se justificaria que los consumidores los comprasen en otra parte
que no fuese la fuente més cercana.24/ Sin embargo, al parecer ni en Argentina ni
en Bolivia se hizo una comparacidn minuciosa entre ambos principios para la
distribucidn de los cereales.

4.13 El modelo gravitacional utilizado enm el estudio boliviano se destaca por el
hecho de que tiene una sola restriccidn., Entrafia gue, pese a que el volumen total

de mercancias que pueden despacharse desde cada zona se traslada a otras, no siempre
se propercionan exactamente las cantidades que necesita cada zona; por eiemplo, a
algunas zonas Se despacharia mayor cantidad del producto en cuestidn que la que
supuestamente necesitan, mientras que otras zonas recibirian menos. En esta clase
de planificacidn del transporte no es usual utilizar un modelo gravitacional indivi-
dualmente restringida, si bien &ste a menudo se aplica en otros contextos, por ejem-
plo, para ubicar supermercados. En su mayor parte, la variante utilizada en Argentir
estuvo doblemente restringida. S0lo se-utilizd una variante individualmente
restringida en el caso de los cereales de exportaci®n. En este caso en especial se
estimd el volumen total de cereales disponible para la exportacidn en cada zona y
el modelo se restringid en este extremé, esto es, el que representa el punto de
prbduccién del viaje, pero no se especificaron las cantidades fijas que deberian
despacharse,desde puertos determinados. No obstante, en aqQuellos casos en que,

de lo contrario, el modele habria despachado a través de un puerto determinado un
volumen superior a.su gapacidad, tambi&n se: impusc una reétriccién en el extremo

de atraccién.

24/ Se parte de la base de que el costo del transporte varia con la dlstanc1a,

y que Tos precios puestos en la granja no varian mds de lo que varian los costos
del transperte.
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4.14 E} {inico otro principio aplicade en los estudios examinados fue el de la
distribuecidn proporcional, es decir, la carga originada en cualquier zona se
distribuyd a las dem3s segin la intensidad de la demanda en &stas y la carga
destinada a cualquier zona se origind en las demfs en proporcibén a los vollmenes
cenerados en ellas, Iste modelo no considera los costos de transporte. Sdlo se
utilizd en Bolivia para los vehiculos y repuestos en que .la preferencia pof una
marca es importante. Cuando.se trata de repuestos, al consumidor a menudo no le
gueda otra alternativa.que adquirirlos de una fuente determinada, sean cuales fueren
los costos de transporte en juego.

4,15 HNo se puede concluir que un tipo determinado de modelo de distribucidn sea
intrinsecamente mas apropiade gue otro. Lo mis probable es que una clase de modelo
dé mejores resultados para algunos productos, mientras que para ot»os tal vez sea
preferible otro tipo. En general, puede sostenerse que el modelo gravitacional daria
mejores resultados cuando se trata de productos heterogéneos, por ejemplo, productos
quimicos, mientras que la programacidn lineal podria ser més conveniente para
productos homogéneos, tales como el carbdn para la generacidn de vapor. EBEs posible
que los mé&todos basados -en factores de crecimiento sean adecuados en los casos en
que no haya grandes probabilidades-de que la red de transportes experimente caﬁbios
marcados en el periocdo abarcado por el estudio, o cuando los costos del transporte
dentro del precio global del producto revisten escasa importancia. .Sin embargo,

en América Latina pocas veces se dan estas condiciones. '

4.16 Hétodos utilizados para la reparticifn entre modos de transporie. El cuadro b

describe el tipo de medelo de reparticidén entre los modos de transporte utilizado

en cinco de los estudios analizados. Esta reparticidn ha prbvocado graves problemas
en la planificacidn del transporte en el Cono Sur, debido a que, al parecer, resulta
dificil &i no imposible ajustar los modelos aplicados de manera que simulen adecua&aw
mente el comportamiento observado. En el Plano Operacional de Transportes de Brasil
el intento de ajustar un modelo de reparticidn entre modos se postergd para una

etapa posterior cuando estaba ocasionando apreciables retrasecs al estudio. Luego,

se abandond el intento. En el Estudio Integral del Transporte de Bolivia fue
imposible ajustar satisfactoriamente un modelo de reparticidn para los distintos
grupos de productos, debido entre otras razones a la falta de suficientes puntos

de informacidn, y se resolvid construir el modelo a nivel de dos grandes categorias,
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Cuadro 4

PRINCIPIOS USADOS PARA LA SIMULACION DE LA PARTICION MODAL FUTURA
DE FLUJOS DE CARGA EN LOS ESTUDIOS NACYONALES ANALIZADOS

Plan Nacional de
Transporte
ARGENTINA

Bstudio Integral
del Transporte en
BOLIVIA

Plano Operacicnal

de Transportes
BRASIL

Estudioc Integral

del Transporte en

PARAGUAY

Estudio Integrado
de Transporte
URUGUAY

'Tipo de modelo

¢Hubo intento
de calibraciﬁn?

Modeleo logit

1.

2,

'l-

2,

‘Curvas de reparticidn bi~modales

minimizacidn de costos (-flujos
mayores=}

particidn observada (-flujos
menores-)

curvas de reparticidn bi-modales
particidn obserVada

- Minimizacidn de costos

si
‘si

no

no

s3

" [esto es,
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esto esg, productos agricolas vy productos no agricolas. En el Estudio Integrado

de Transporte del Uruguay tampoco se leogrd un ajuste satisfactorio del modelo de
reparticidn entre modos para los‘ﬁroducfds individualmente considerados, si bien el
modelo asignd a cada modo aproximadamente el tonelaje total correcto considerando
los productos en su conjﬁnto. En Paraguay, el modelo de reparticidn se simuld
mediante una curva de desviacidn desarrollada a partir de la experiencia recogida

en Francia, ai parecer sin ajustarla a las condiciones locales, aunque se partid

de la base de que la reparticidn existente seguiria aplicé@ndose en el futuro en los
casos en que no se esperaban grandes variaciones en la competencia entre modos.

S6lo en el caso de Argentina se utilizé una forma moderna de modelo multidimensional
de reparticidn entre modos y, seglin se cree, en este caso tampoco se 1ogr6 un ajuste
totalmente satisfactorio.

.17 En dos de los estudios, algunaS'corrientés se dividieron por modo de acuerdo
con la eleccidn de modo observada en el afio base de los estudios pertinentes., Uno
de estos trabajos fue el Estudio Integral del Transporte en Paraguay donde, ;egﬁn
.se dijo, el modelo sintético de reparticién entre los diversos modos sdlo se aplich
en los casos en que se espéraba que el eauilibrio éompetitivo entre dichos modos
cambiase en el futuro. El segundo fue el Plano Operacional de Transportes, de
Brasil, en que se partid de la base de que el transporte ferroviario se haria més
atractivo para el movimiento de grandes vollimenes mientras que los pequefios
seguirian realizindose por los modos que utilizaron en el afio base del estudio.

4,18 Dos estudios realizaron la reparticidn entre modos utilizando curvas de
Jdesviaci®n bidimensionales simples. En un caso, el del Paraguay, las curvas utili-
Zadas se derivaron a partir de la experiencia adquirida en Francia y fueron
consideradas aptas a las condiciones locales. En el segundo, que correspcnde al
estudio boliviano, se hicieron grandes esfuerzos por ajustar las curvas a las condi-
ciones locales, pero como se dijo, no se tuvo mucho &xito respecto de los distintos
grupos de productos, en parte por la falta de informaci®n en este nivel. Sin embargo.
se obtuvo el mismo resultado, esto es, la especificacidn de las curvas corres-
pondientes a los productos, individualmente considerados, ajustando dichas curvas

a dos grupos de macroproductos, los agricolas y los no agricolas, y a continuacidn
derivando factores de ajuste para que las curvas correspondiesen a los distintos
productos. Aparte de las dificultades de ajuste, que comparten con otros modelos
de reparticidn entre los modos de transporte, no hay duda que las curvas bidimen-
sionales tienen el grave inconveniente de gue no pueden aplicarse ficilmente para

/adoptar una
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adoptar una decisidn entre wids de dos modos de transportie. MNo obstante, tanto en
Paraguay como en Bolivia se utilizaron para simular la eleccidn de modo en los casos
en que hay tres modos de transporte en juego. En Bolivia, el modelo se utilizd para
estimar la reparticién modal entre los ferrocarriles, las carreteras y las vias
fluviales en una regidn que actualmente sblo dispone de transporte por agua, pero
la cual se propone dotar de nuevos servicios. Vali®ndose del criterio de los
aﬁalistas,;el tréfico disponible se dividid entre aquel en queé el transporte por
'agua competiria cbn los ferrocarriles y aquel en que dicho transporte competiria
con las- carreteras. Es posible que en el estudio paraguaye se haya utilizado un
procedimiento andlogo, aunque se. desconoce la farma en que el modelo se amplid al
caso de los tres modos de transporte.
k.19 Dos estudios, los de Uruguay y Brasil, simularon la reparticidn entre modos
de transporte mediante un modelo que asigna el tré&fico al modo de transporte qué
representa el menor costo de transporte. A travds de toda su extensidn, el Estudio
Integrado de Transporte de Uruguay, recurrid ampliamente al concepto de minimizacidn
de los costos, a la distribucidn, la reparticidn entre modos v 1a asignacidn de los
nodos se simularon partiendo del supuesto de que el tréfico utiliza la alternativa
que se traduce en el menor costo estimado del transporte. Sin embargo, se procurd
ajustar el modelo de reparticién modificando los costos por tramo hasta que el
principio de minimizacidn de los costos reprodujese de la manera mis fiel posible
la reparticidn entre modos observada en el afio base. Para estos ajustes se utili-
zaron principalmente los costos de transbordo. Asimismo, se corrigieron los fletes
ferroviarios que inicialmente se habian especificado en forma inexacta. Por otra
parte,. el modelo brasilefio no se_ajusté. Més bien se basd en la premisa fundamenta’
de que si las tarifas del tranéporte de carga por todos los modos de transpdrte refl:.
jasen los costos marginales & largo plazo de la operacidn (incluidos los impuestos)
y si todos los modos funcionasen con el mismo grado (elevado) de eficiencia, les
usuarios preferirian el wodo que minimizara el costo para los empresarios. Este
modelo s8lo se aplicd al movimiento de volfmenes grandes y medianos que'se juzgd -
adecuados para el transporte ferroviario.
4.20 E1 Gnico medelo moderno de reparticifn entre modos de transporte que se haya
usado hasta la fecha en los. paises del Cono Sur fue el aplicado por el Plan Nacional

de Transporte de Argentina, que se describe en el pdrrafo 3.16 del presente informe.

/E1 modelo
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El modelo se utilizd para dividir el tréfico entre camiones, trenes de carga
erdinarios y trenes de carga unitarios.

4.21 EIl hecho de que los estudios nacionales del transparte llevados a cabo en

el Cono Sur no hayan logrado ajustar satisfactoriamente un modelo de reparticidn
entre los modos de transporte,se debe al menos en parte a la definicidn de costos
utilizada al plantear dicha reparticidn. Casi todos los modélos; cualquiera que sea
su especificacidn, aceptan bidsicamente como dato los costos gue acarrean al usuario
los diversos modos alternativos y estiman la reparticidn entre modos correspondiente:
8i los costos que se utilizan como dato no reflejan aquellos considerados por el
usvario, es posible que el modelo sea intrinsecamente incapaz a la vez de reproducir
correctamente la reparticidn entre modos observada y de simular de manera adecuada
cualquiera reparticidn futura entre modos. La mayoria de los estudios han procurad:
ajustar modelos de reparticidn utilizando costos que incluyen los fletes cobrados

y @ veces una aproximacidn de los costos incurridos en el transbordo. En algunos
casos, tales come el Plan Nacional de Transporte de Afgentina-y, en parte, en el
Estudio Integral del Transporte de Bolivia, se evaluaron los costos por concepto

de intereses durante el tiempo que la mercancia permanece en tré&nsito. Entre los
elementos de los costos que generalmente se han pasado por .alto cabe sefialar los
costos asociados a las pérdidas o destrozos en trénsito y los costos de la falta

de confiabilidad.

4.22 Es posible que en algunos casos estos dos (iltimos elementos de los costos

sean muy significativos. Asi, si el flete es de $20, la probabilidad de pérdida

0.1 y el valor de la mercancia transportada $200, el costo del tré&nsito incluido el
costo de la pérdida es igual al doble del costo del flete por si solo. La falta de
confiabilidad también podria acarrear costos apreciables. Supdngase gque se encuentre
en trénsito mercancia avaluada en $1 000 y destinada a su uso en un proceso
industrial. Considerando el costo por concepto de inteleses de esta mercancia

a razdn de 10% al aflo, cada dia costaria la suma insignificante de $0.26. Si la
mercancia se necesitz para combinarla con otros elementos avaluados en $1 000 000

en un proceso industrial, el valor de cada dia de retraso que se traduzca en inac-
tividad de la linea de producci®n es de $261. Si la plaﬁta elabofadora ocupa

200 obreros a razén de $1 000 mensuales, el costo por concepto de mano de obra

de cada dfa de inactividad ascenderia a $9 091. Lo mis probable es que esta clase

de costos de la inactividad de materiales y mano de obra se debzn a un exceso de
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tiempo en trénsito con relaci®n al tiempo en trénsito esperado; esto es, a la
falta de confiabilidad del servicio. .

4.23 Incorporar de manera estricta @stas y otras consideraciones en un modelo de
reparticibdn entre mddos de transporte no es tarea facil, salvo que pueda reunirse
un volumen muy grande de ‘informaci®én aplicable al caso particular. Sin embargo,
épmo se sugiere en el capitule 5 del presente informe, puede procurarse hacerlo.
Una de las consecuencias de tratar de ajustar modelos de reparticidn entre modos
sin reconocer expresamente todos. los factores que contribuyen al costo total para
el usuario es que el modelo contiene ciertas rigideces estructurales. Por ejemplo,
considérese el caso del Plan Hacjional de Tramsporte de Argentina, para reproducir
la reparticidn observada en el afic base,. en el ejercicio de ajuste se agregaron a
lbs costos ferroviarios factores relacionados con la “calidad del servicio". EL
flete'correspondiente al traslado de productos de acero, sea por ferrocarril o por
éarretera, a una distancia de 1 000 kildmetros, seria de aproximadamente 32.5 mil
pesos, a los cuales se sumd un factor de "calidad del servicio® de 35(mil) a la
alternativa del ferrocarril debido a que se duplica efectivamente el costo de este
modo de transporte. En el Estudio Integral del Transporte de Bolivia, se emplearon
factores relacionados con la ‘calidad relativa del serviciq percibida" con el mismo
fin y con efectos similares muy significativos en el modelo. Para las pasadas del
modelo correspondientes a afios futurcos, dichos factores pueden fijarse en los
valores ajustades para el afio base, lo que significa que la calidad relativa del
servicio ferroviario puede permanecer invariable o bien se pueden cambiar, para lo
cual normalmente hay que partir de supuestos discrecionales puesto que no 91empre
dependen de parémetros mensurables.

4,24 Métodos utilizados para la asignacifn. Como se dijo en el capitulo 3, hay

dos amplios grupos de programas de asignacidn, el mis sencillo de lo¢ cuales

canallza el tréflco hacia la ruta m&s econdmica entre cada zona de origen y destlno,
mientras que el més complejo lo despliega a través de varias rutas, dado que hay
alternatlvas. Todos los estudios de transporte del Conc Sur analizados, apllcaron
el prlmer 81stema En realidad, en los estudlos nacionales de estos paises, no

tendria mucho sentido utlllzar las alternatlvas més complejas de caminos mﬁltlples,‘
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salvo en casos especificos, dado que, por lo burdo de la red, rara vez hay
alternativas viables.25/ '

4.25 La mayoria de los estudios vtilizaron métodos muy aproximados para convertir
el movimiento en toneladas a su equivalente en vehiculos. Por lo general, las
corrientes asignadas a las carreteras simplemente se dividieron por la carga media
de camiones, seglin lo observado en las encuestas realizadas en carréteras. Sin
embargo, el Estudio Integral del Transporte en Bolivia se fijé la ambiciosa meta de
estimar el movimiento de camiones clasificado en tres categorias de tamafio y también
e} de camiones vacios. En el caso boliviano era particularmente importante estimar
las corrientes de trdfico con esta minuciosidad debido al empleo del modelo HDI;
gste simula el estado de la carretera y estima el costo total incurrido por y para
la corriente de trafico proyeéctada bajo distintas politicas de mantenimiento y de
construccifn y para ser plenamente efectivo necesita que las estimaciones de la
corriente de trafico se dividan por tipo de vehiculo. Par désgracia, los modelos
utilizados en el estudio boliviano ne se basan en el comportamiento y aunque pueden
ajustarse de manera de reproducir adecuadamente el trédfico del afio base por tipo

de vehiculo, no podia esperarse que lo hiciera exactamente en condiciones diferentes
en el future. La clasificacidn de los camiones cargados de acuerdo con el tamafio

se basd en el tiempo de viaje entre la zona de origen y la de destino, mientras que
el modelo de camiones vacios se ocupd por separado de cada pareja de zonas (por lo
tanto, no considerd la posibilidad de triangularizacidn),26/ y convirtid el -
movimiento de camiones vacios en funcidn del volumen de tr&fico de camiones cargados.
modificado seglin las necesidades para asegurar que la corriente total de camiones

de la zona "i" a la zona "j" fuera igual a aquella en direccidn contraria. No hay
duda que el estudio boliviano procurd resolver dos problemas importante, cuya
existencia es pr3cticamente negada en otros estudios, pero para abordar satisfacto-
riamente el problema, es posible que haya que desarrollar modelos cuya forma de
operar guarde mayor relacidn con el comportamiento. El ‘capitulo 5del presente informe

sugiere lineas a partir de las cuales .podria desarrollarse esta clase de modelof

25/ Los estudios realizados en Argentina y Bolivia asignaron algunos movi-
mientos ferroviarios de acuerdo con el itinerario de los trenes pertinentes, lo que
no siempre es el camino considerado mis econdmico entre las zonas de origen y destino
seglin el modelo de transporte.

26/ Esto es, la posibilidad de que un camidn con base en el punto VA" wuelva
a este punto después de haber trasladado una carga al punto "BY a través del punto

“C", 21 cual peodria trasladar carga desde "BY o desde el cual podria trasladar
carga a "A".
/4.26 E1



- 45 -

4.26 El Plan Nacional de Transporte de Argentina fue el finico estudio analizado
que inCObporé al modelo de transporfe la coﬁggstién, vy aun en este caso la considerd
sblo respecto del trdfico por carretera. El Plano Operacional de Transportes de
Brasil evaluo los proyectos de carreteras rrincipalmente sobre la bhase de la
congestlon qne supuestamente debla producirse en las carreteras existentes a menos
que se proporcionase capacidad adicional, pepo_no_considera la congestidn en el
modele de transporte. Aun en el eétudio argentino, el nmodelo de transporte no
abordd 1a congesfién en forma conceptualmente satisfactoria, pese a que el principio
de la asignacidn incremental utilizado evita los problemas pricticos que se

habrian producido si.se hubiese adoptade un método més satisfactorio. VEase el
pdrrafo 3.19 del presente informe. No hay duda de que en el futuro a medida que
los niveles de tvéfico sé eleven hasta colmar la capacidad del sistema de transporte,
resultard mis importanfexque antes construir modelos que comprendan la congestidn.
En el capitulo 5 se trata este problema.

4,27 la identificacién de los proyectos gque serfn analizados. En muchos planes de

trangparte, tanto nacionales como regicnales y urbanos, los proyectos a menudo han
sido identificados por diversos interesados, tales como empresas ferroviarias o
autoridades de planificacidén urbana. . No hay duda que ello ha hecho que los planes
contengan cierto sesgo ya que posiblemente los proyectos considerados no siempre
hayan sido los que debian haberse tenideo en cuenta. ‘Tal vez se demuestre que es
preferible tener un proyecto no Sptimo que no contar con ninguno, pero un proyecto
Sptimo seria afin mejor. El cuadro 5 enumera los principios utilizados para generar
proyéctps destinados a los planes nacionales de transporte de los paises del

Cono Sur; Resulfa alentador observar que en la mayoria de los casos los proyectos
fueron elaborados dentro de los propios estudios mediante la apllcac1on de los
modelos de transporte y de los procesos de evaluacidn. S8in embargo, la situacidn no
es del todo satlsfactorla. , .

4,28 En los estudlos realizados en Argentina y Paraguay se. adoptd un procedlmlento
en virtud del‘gual se especificaron clases.de carreteras representativas, las gue
‘se definieron en funcién del estado actual de la carretera, del nivel y composicidn
" del fréfico y de la tasa de crecimiento de &ste. A continuacién se formularon
hipéfesis sobre los distintos programas de mejoramiento que podian llevarse a cabo

¥y se calcularon los costos totales descontados, incluidos los costos de construccidn
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¥y el funciocnamiento de los vehiculos. El mejor programa para cada carretera seria
aquel que se tradujese en el menor costo descontado. Tramos reales de carreteras

se clasificaron de acuerdo con los tipos representativos y el programa de inversione:
se definid por lo consiguiente. Este vroced imiento efectivamente pefmité'que el
propio estudioc genere proyectos de manera ne sesgada, aunque es algo aproximadc en
el sentido de que se basa en tramos representativos de las carreteras y no en
carreteras reales. El modelo HDM utilizado en el estudio iﬁtegral del transporte

en Bolivia emplea fundamentalmente el mismo principio, si bien con mayores detalles
¥, & lo menos en algunos casos, se aplicd a carreteras reales y no meramente
representativas.

4,29 E1 Plano Operacional de Transportes de Brasil, también generd proyectos.

El trdfico se asignd ba@sicamente sin restricciones, es decir, no limitado por
eventuales estrangulamientos de la capacidad, despuéds de lo cual se comparébon'

las corrientes asignadas con la capacidad estimada de cada seccifn de carretera.

Se formularcn hipdtesis y se evaluaron distintes pboyectos de expansidn para-cada
tramo de carretera cuyo movimiento era superior o cercanc a la capacidad. Este ‘
procedimiento tambiZn conduce a que el propic estudio del transporte identifique
proyectos. Sin embargo, s8lo puede identificar proyectos de expansidn de la capa-
cidad y, por ejemplo, no puede identificar proyectos que se justifican sobre la
base de la reduccidn de los costos unitarios de operacidn cuande no hay congestidn,
tales como pavimentar una carretera de grava. 7 c

4.30 El Estudio Integrado de Transporte del Uruguay identificd los proyectos
bisicamente de la misma manera que los estudios de Argentina y Paraguay, si bien
considerd secciones de carreteras reales y la red en su conjunto lo que, por ejemplo,
permitid que el tréfico fuese atraido hacia un tramo mejorado desde otros tramos
competidores. Se utilizd un modelo de optimizacidn que acepta como dato un proyecto
posible para cada tramo de 1la red. El modelo tiene en cuenta combinacicnes suce-
sivas de proyectos {cuyo costo en conjuntc, no seria superior a un limite presupues-
tario especificado) y elige la combinacibn que minimiza los costos de transperte.

El modelo se aplicd varias veces especificfndose distintos proyectos para los tramos
de la red. Puede estimarse gue genera proyectos, si bien lo hizo de manera aproxi-
mada, por ejemplo, sin considerar la congestisn y debido al elevado costo de ia

computacidn debid utilizarse con menor grado de detalle aue el originalmente previstc

/8.31 La



- L7 -

4.31 La finica oportunidad en que los proyectos de carreteras fueron especificados
al grupe encargado de realizar el estudio, fue en el Estudic Integral del Transporte
de Bolivia, y aun en este caso el modelo HDM identificd m&s bien proyectos de
mejoramiénto y reconstruccidn qﬁe de construccidn. Resulta muy dificil desarrollar
medios en virtud de los cuales el propio estudio de transporte genere proyectos

en forma completa y confiable, aunque indudablemente gste es un objetivo digno de
mérito. Si se perfeccionara un poco, por ejemple, considerando la posibilidad de
construccidén por etapas, €l método utilizado en la primera fase del Plan Nacional

Ae Transporte argentino resultaria bastante atrayente. Sin embargo, de ninguna
manera podria simular la desviacién del tr4fico hacia los tramos mejorados a partir
de otros puntos de la red. El modelo utilizado en Uruguay lo hace, pero tiene
limitaciones pricticas en la forma en que fue aplicado ya que, por e]emplo, sdlo
congiderd un nfimerc relativamente reducido ce pPOjeCtOS para cada tramo. No obstante
padria general;zarse, por ejemplo, 1ncluyendo Tramos “51mulados” en los ejes en gue
actualmente no hay servicios de transporte a fin de poder identificar aquellos:
provectos que verdaderamente constituyen nuevas construcciones y no son un mejora-
miento de los caminos existentes.

4.32 La evaluacidn de proyectos v la elaboracidn de programas de inversidn. El

cuadro & contiene una lista de los criterios bdsicos -utilizados por los distintos
estudios para la evaluacidn de proyectos. Cuatro de estos estudios evaluaron todos
los proyectos mediante métodos basados en el principio del excedente del consumidor
(que se redujo-al ahorro de costos en los casos en que no eran aplicables ni el
tréfico desviado ni el generado). EL quinto estudio, que es el Estudio Integral cel
Transporte en Bold v1a, tambidn evaluo la mayoria de los proyectos de acuerdo con
este principio, pero en las. zonas menos desarrolladas del pals aplicd un sistema de
puntaje hakiendo llegado a la conclusidn de que el principio del excedente del
productor., que pensaba utiiizarse para evaluar estos proyectos, no seria suficiente
per razones précticas propias del caso boliviano. Ninguno de los estudios incorpord
a la metodologia_de evaluacibn consideraciones sociales, politicas o estratégicas,
si bien dichos aspectos solieron tenerse presentes de manera subjeétiva al elaborarse
los programas de inversitn. Uno de los problemas ¢on gue se tropezd en la mayoria si
no en todos los estudios, consistid en que el presupuesto de inversidn dispenible
no bastaba para abarcar tocdos aquellos proﬁégtos que se estimaba justificados a la

tasa de descuento adoptada, si bien algunos de los estudios no se abocaron expresa-

mente a esta. cuestibn.
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Cuadro 5

MECANISMOS APROVECHADOS PARA IDENTIFICAR PROYECTOS

Plan Nacicnal de Transporte
ARGENTINA

Proyectos generalmente generados internamente
por los andlisis

Estudio Integral del Transporte
en BOLIVIA

1. Proyectes de construccidn identificados por
organismos modales

2. Proyectos de mejoramiento identificados
internamente por los andlisis

Plano Operacional de Transporte
BRASIL

Proyectos generados internamente por los
andlisis

Estudio Integral del Transporte
en PARAGUAY

Proyectos generados internamente por los
andlisis

Estudio Integrade de Transporte
URUGUAY

Pmﬁmmgmwﬂmme@mmmsmmmmmm
por los analisis

Cuadro 6

PRINCIPIOS USADOS EN LA EVALUACION DE PROYECTOS VIALES
EN LOS ESTUDIOS NACIONALES ANALIZADOS

Plan Nacional de Transporte
ARGENTINA

Principio del excedente del consumidor, apli-
cado a proyectos tipo

Estudio Integral del Transporte
en BOLIVIA

1. Excedenté del consumidor para proyectos en
regiones desarrolliadas

2. Excedente del productor combinado en un es-
quema de puntaje para proyectos en regiones
menos desarrclladas

3. Modelo HDM para proyectos de disefio y
mantenimiento

Plano Operacicnal de Transpdrte.

BRASIL

Principio del excedente del consumidor
simplificado

Estudio Integral del Transporte.

en PARAGUAY

Principio del excedente del consumidor, apli-
cado a proyectos tipo :

Estudib Integrado de Transporte
URUGUAY

Principio del excedente del consumidor, apli-
cado parcialmente de manera inexacta
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4,33 Como se expresa en el pdrrafo 4.28, dos estudios, los de Argentina y Paraguay,
identificaron los proyectos refiriéndose a tipos de carretera representativos.

Este mdtodo tambi&n proporciona estimaciones de los beneficios econdmicos de los
proyectos identificados. Los medios mediante los cuales se estimaron los beneficios
en ambos casos, varian ligeramente en el detalle. El estudio argentino utilizd

una versidn més general de este método y en el cdlculo de beneficios reconocid
ciertos factores tales como los costos de la congestidn del trdfico y de los -
accidentes, que no se tuvieron presentes en el estudio parsguayo. UNo obstante,
estos factores se abordaron en forma muy arbitraria y aproximada. En otros sentidos,
la versidn utilizada en el Paraguay fue mis depurada y, por ejemplo, tuvo en cuenta
la posibilidad de construccidn por etapas. ‘

4,34 Como se dijo, el Estudio Integrado de Transporte de Urugnay, definid el

estado preferido de la red mediante unm modelo de optimizacidn.- Cada uno de los
proyectos relacicnados con esta red fue evaluado mediante un sencillo método basado
en- el excedente del consumidor, que no estaba muy perfeccionado .y sé ocupaba del
tré&fico desviado de manera conceptualmente inexacta.

4.35 En el Plano Opercional de Transportes los proyectos de carreteras se evaluaron

mediante un método desarrollado por el Brazil Transport Survey, que se llevd a

cabo en el periodo comprendido entre 1966 y 1969, E1 mtcdo entrafia el uso del
concepto de "comprimentos virtuais, o distancias efectivas, mediante el cual se
estiman los costos de operacién de los vehiculos en cualquier seccién de la carre-
tera estableciendo la distancia efectiva (desde el punto de vista de los costos de
operacidn) de la carretera en relacidn con un kilémetro .de carretera llana pavimen-
tada en buen estado y sin congestifn. La mayoria de los proyectos de carreteras
evaluados en el estudio brasilefio entrafiaban proporcionar capacidad adicional y

su justificacidn se basaba priﬁcipalmente en 1los costos de la congestidn que
supuestamente habrian de producirse en .caso de que no se proporcicnase dicha
capadidad. Los proyectos no consistentes en carreteras no fueron objeto de una
evaluacidn econdmica.

4.36 Desde el punto de vista de la evaluacidn de proyectos, el Estudio Integral

del Transporte en Bolivia fue el estudio naciopal de transporte mis completo que

se haya realizado en el Cono Sur. Para seleccionar los proyectos de construccidn
de carreteras que deberian incluirse en las redes respecto de los cuales se hicieron
pasadas del modelo de transporte, se utilizd un procedimiento inicial de seleccidn.
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Este equivale fundamentalmente a calcular una tasa de retorno para el primer

afic, en que el trafico estimado se basa en la evolucidn anterior en vez de emanar
del modelo de transporte. De esta manera, sdlo se incluyeron en la red los
proyectos que tenian buenas posibilidades de demostrar su viabilidad. Por lo tanto,
los prondsticos de tréfico hechos por el modelo respecto de los proyectos incluidos
de esta manera se tornaban més confiables, puesto que se habria descontado la
influencia de los proyectos no viables con pocas posibilidades de llevarse a cabo.
4.37 La caracteristica fundamental de la principal etapa de evaluacién del estudio
boliviano consistid en su intento de evaluar todos los proyectos, fuesen de carre-
teras, ferrocarriles, vias fluviales o transporte aéreo, de manera comparable, a
fin de poder optimizar el programa de inversién recomendado al incluip todos 108
proyectos econdmicamente mis convenientes, sea cual fuere el modo de transporte.

Por algunas razones, este intento no fue del todo exitoso, por ejemplo, como se
observd, no podia confiarse en los resultados de las evaluaciones basadas en el
excedente del productor. Por esta razén, los proyectos de las zonas menos
desarrolladas se evaluaron mediante un sistema de puntaie que no se tradujo en la
estimacidn de los beneficios en un equivalente en dinero, como aquellos calculados
para otraS‘clasés de proyectos. Los beneficios de todos los demds proyectos
carreteros se expresarcn en funcidn del valor actual neto a una fecha base comin

y 2 una tasa de descuento también comfin. De esta manera podian analizarse aplicando
el procedimiento de asignacifn presupuestaria wmencionado en el pérrafo 3.26 del
presente informe. . Este procedimiento selecciona el conjunto de proyectoé'pafa cada
periocdo que maximice el valor actual neto sujeto a las restricciones presupuestarias
especificadas para.cada pericdo.

4.38 Por lo general, los dem@s estudios debieron confrontar el mismo problema
resuelto de esta manera por el Estudio Integral del Transporte de Bolivia. Sin
embargo, lo hicieron ya sea en forma menocs satisfactoria o bien no abordaron -expre-
samente el problema. Los métodos utilizados variaron de un caso a otro, siendo
unos mis aceptables que otros. El Estudio Integrado del Transporte én Paraguay
simplemente estimd las corrientes de tréfico por tramo de carretera de seis maneras
diferentes gue dieron por resultado seis estimaciones de tr&fico por tramo. Respecto
de cada tramo se calcularon .los niveles minimos de tréfico para justificar determi-

nados proyectos. El programa de inversiones se elabord incluyendo primero todos

/los provectos
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los proyectos que pedian justificarse teniendo en cuenta sélo los prondsticos

de tr&fico mis bajos para cada trame ¥ se completd hasta agotar los recursos
disponibles, considerando el segundo prondstico de tr&fico més baﬂo para cada tramo,
y asi sucesivamente. Otro ejemplo es el Plano Operacional de Transportes de Brasil
en el cual simplemente se estimd el aflo dptimo de iniciacién de cada projecto de
carretera evaluado y sé hizo una lista de todos - aquellos que deberian llevarse a
cabo en el pericdo hasta el (ltimo afio futuro analizado en.el estudio, sin considera:
expresamente el problema de 1a disponibilidad de recﬁrsos'de inversidn.27/ En este
estudio, los proyectos no consistentes en carreteras se evaluaron médiantexprincipios
no econdmicos que impidieron formular un programz de inversiones en transporte
plenamente -integrado {debido a la incompatibilidad de los criterios de evaluacidn).
4.39 En la primera fase del Plan Wacional de Transporte de Argentina s8lo se
evaluaron algunas clases de proyectos de carreteras (y de ferrocarbiles) y se
incluyeron todos aquellos que demostraron ser viables a la tasa dada de descuento

en el programa de inversiones sugerido. Los proyectos en si s8lo representaron

una proporcidén del programa total de inversiones ¥, una vez demostrada su viabilidad
a la tasa dada de descuento, fueron asignados por afic en un programa de inversiones
de acuerdo con sus afios Gﬁtimos de iniciacidn sin considerar expresamente las
limitaciones presupuestarias. El programa total se elabord incluyendo los proyectos
que se consideraron econdmicamente viables sin evaluarlos y aquellos gue se
estimaron convenientes por otras razones,

4.40 En la mayoria de los estudios los analistas debieron incluir en sus programas
de inversiones proyectos que ya habian sido autorizados. Por ejemplo, en el estudio
boliviano, dichos proyectos reépresentarian cabalmente la mas baja de tres estima-
ciones independientes de los vecursos de inversidn para p“oyectos de transporte

en los pr6gimos afios y ésta fue una razdn de peso por la cual dicha estimacisn

no fue considerada al elaborar el programa de inversiones sugerido,

27/ Para este estudio se propuso seleccionar los proyectos sujetos 3 restric-

ciones presupuestarias considerando dos limites alternatlvos, pero de hecho no se
procedid de esta manera.
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5., Problemas metodoldgicos con que tropiezan los estudios nacionales
de transporte de los palses del Cono Sur

5.1 Seria muy dificil estimar hasta qué punto cada estudio nacional de transporte
realizado en el Cono Sur ha logrado €xito aunque se dispusiera de informacidn
completa sobre los objetivos fijados y los resultados alcanzados respecto de todos
ellos.28/ No se dispone de dicha informacidn para todos los estudios y probable-
mente nunca se dispondrd de ella. Sin embargo, alguncs estudios han logrado clara=-
mente mds &xito que otros. Entre los que han lograde mayor &xito figura el

Estudio de Transporte del Brasil que no sblo ejercid una fuerte influencia en el
desarrcollc del sistema carretero brasilefio durante lez primeros afies del decenio

de 1970 29/ sino que tambin contribuyb eficazmente al establecimiento del GEIPOT
como institucidn permanente de planificacidn del transporte. Por lo tanto,

podria decirse que ha dejado una huella permanente sobre la planificacidn del
transporte en ese pais. _

5.2 No es posible examinar las caracteristicas particulares de cada estudio y
compararlas con el gfado de &xito alcanzado y, en consecuencia, derivar una receta
para logar &xito, En cambio, es posible examinar eriticamente tanto los apsectos
metodoldgicos como generales de diferentes estudios y sugerir cudles habrian
contribuido al &xito del estudio respectivoy cufles habrian surtido el efecto
contrario, En este informe nos concentramos en asuntcs metodoldgicos., La meto-
dologia puede afectar el &xito de diversas maneras. En primer lugar, influye
directamente en la calidad de los resultados obtenidos. Asimismo, estd relacionada
con el costo de alcanzar un resultado de determinada calidad, Ademds, especial
importéncia tiene la medida en que la metodologia utilizada es compatible con el
medio en que se aplica; por ejemplo, algunas metodologias son mehos exigentes

en materia de necesidades de datos que otras y son‘aplicadas en forma mds ficil por

profesionales y t8cnicos no capacitados a nivel fomal en la ciencia del transporte.

28/ Véase el anexo 3.

29/ Esta concentracidn en el transporte por carretera fue criticada poste-
riormente dentro del Brasil em el contexto de la llamada crisis de la energia,
ya que el pais es un importador neto de petrdleo. Sin embargo, habria sido muy
dificil que el Estudio de Transporte del Brasil hubiera previsto la forma repen=-
tina en que se deteriord le situaci®n de suministro de petrdleo en 1973 y 1974
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Evidentemente, una metodologia Qque necesita menos insumes 'y que es aplicada mas
fécilmente por los espec1allstav a gquienes les falta dicha formac16n ha de ser
preferlda frante a otra que presante las caracteristlcas opuestas. .
5.3 En el presente capitulo se identifican algunos problemas y, en los casos en
que ello es posible, se sugieren soluciones; el andlisis se concentra en las
soluciones que entrafian una transferencia de técnicas de un'pais del Cono Sur a
otro, fomentando con ello un incremento de la autosuficiencia subregional en la
esfera de la planificacidn déi transporte, dentro del contexto general de la
cooperacidn técnica entpe los paiSes en desarrollo, Sim embargo, no tendria mucho
sentido sugerir una solucidn subregional cuando existe una opcidn obviamente prefe-
rible en otra parte.

5.4 Los problemas identificados son los sigﬁientes:

i) La dificultad de manejo de las metodologias para estimar las exportaciones

netas y las importéciones netas por zona, etapa N° 2, en el grifico 1
ii) La dificultad experimenfada al ajustar los modelos de reparticidn modal;
iii) La falta de coherencia entre las diferentes etapas del modelo de
transporte; o o
iv) El emplec de t&cnicas no fundadas en el comportamiento;

v) La discrepancia frecuente entre los principios détevéluacién utilizados
para la planificacién del transporte y 1os obwetlvos socioeconbmicos de
los paises;

vi) E1 cardcter rudimentario de la mayoria de los nétodos de formulacidn de
planes de inversidn; ' -
vii) El empleo de definiciones inadecuadas de costo en la evaluacidn econdmicaj
v . _ .
viii) El1 no reconocimiento de la congestlon.
En algunos casos, lcs estudios pueden ser eriticados sobre 1a base de que
se hicieron supos1c1ones dparentemente poco razonablés o que se emplearon métodos
de estimacifn errdneos o excesivamente aprOX¢mat1vos. Tales cuestiones afectan

la calidad de los resultados, pero n6é son abordadas en el presente informe.
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5.5 La dificultad de manejo de las metodologias para estimar las exportaciones
e importaciones netas por zona

5.5.1 La estimacidn del excedante- de produCC1on de cualquler zZona para exportacidn
a otras zonas y que las correspondlentes necesxdades de CONSUmo zonal sean satis-
fechas wmediante 1nportac1ones netas desde otras zonas es un ejercicio que demanda
muche tiempo y que exige grandes cantldades de datos y recursos humanos capaci-
tados. Los contlnuos progresoa reallzados en la construcc10n de modelos v en la
ciencia de la computac1on han permltldo dlsmlﬁulr los recursos dedicados a los
diferentes componentes de los modelos. Sln embargo, los recursos que se dedican
al nodelo “superav1t~def1C1t“ contlnuan 51endo elevados y asi continuarin en el
futuro, a menos que se introduzean cambios fundamentales en la forma en que se
estructuran los estudios de transporte. De este modo, es probable que sea cada
vez m3s importante que se hagan economias en este Campo.,
5.5.2 E1 modelo super@vit-déficit ex1ge una gran cantidad de datos sobre:

- superf1c1es sembradas con dlferentes cultlvos en cada zona, y las estima-

ciones correspondlentes de las cosecnas' . .
- informacifn correspondlente sobre productos lécteos N cérnlcos Vg sobre
mineria; , _ -

-.ublcac1on y capa01dad de 1as fébrlcas-

- procesos 1ndustrlales, y en espec1al coef1c1entes de. transformac16n,

- dlStPlbUClan de la poblaclon y el ingreso;

- consumo por habitante de diferentes productos;

- movimiento portuario de diferentes productos. _
Zstos datos son normalmente complementados por estadisticas de transporte ferro-
viario (y a veces de transporte fluvial) y las conclusiones de entrevistas sobre
origen y destino realizadas en las carreteras, de cuyos datos es posible verificar
que el modelo superdvit-déficit es v8lido en las condiciones éxistentes.ggj
Algunos de estos datos se reflinen normalmente como parte de programas regulares,
por ejemplo, los relativos a corrientes ferroviarias y movimientos portuarios,

pero muchos no 1o son. Los que se refinen normalmente a menudo no son utilizables

30/ Normalmente no es suficiente construir matrices de origen-destino a
partir de la informacidn obtenida en entrevistas debide a dificultades en
seleccionar una muestra suficientemente representativa, La variacidn estacional
de las corrientes de determinados productos es una de esas dificultades,
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directamente por el estudio de.transporteé 'y deben ser respaldados por informacidn
suplementaria, . En la medida en que los datos necesarios no son normalménte
?eunidos en -una forma utilizable, el equipo de analistas contratado para el estudio
debe  ocuparse de reunirlos,  La mayoria de los estudios nacionales de transporte

en América Latina han sido realizados por-consultores*extranjeros que perciben
elevadas remuneraciones y por lo tanto es Dartlcularmente importante utilizar en

la forma mis eficaz posible este recurso escaso.

5.5.3 Normalmente se reconoce como objetive conveniente que la planificécién del
transporte se lleve a cabo en forma ininterrumpida, m&s bien que como un ejercicio
intensivo repetido cada diez afios mds o memos, Algunos especialistas en esta
esfera, cuyas opiniones no han de considerarse como extremistas ni alarmistas
consideran que "la era de un ejercicio esporfdico de construceibn de modelos de
transporte en gran escala probablemente haya terminado. La elaboracidn de un
medelo de tramsporte definitivo, amplic y s8lidamente fundado en el comportamiento
ya no parece viable o. conveniente. Los paradigmas resultantes parecen subrayar

la necesidad de una actualizacidn periddica de planes y prondsticos ..."3l/

5.5.4 Sin embargo,.aunque es razonable, el objétivo de que la planificacidn del’
transporte se lleve a cabo como un ejercicio continuado y no a través de esfuerzos
esporddicos en gran escala, no es fdcil de alcanzar en Amdrica Latina por diversas
raiones, tales como los cambios en el plano politico, oscilaciones en las asig-
naciones presupuestarias para planificacidn del transporte y la relativa falta

de planificadores de transporte adecuadamente calificades. Asi, pues, es posible
que, en algunos palses, todavia se siga dependiendo por varios afios de los ejercicios
de planificacidn en gran escala, llevados a cabo con la ayuda de consultores
extranjeros. .Sin embargo, si se reconoce la conveniencia de que la planificacifn
' se trate como un ejercicio continuo y es de esperar que dicho reconocimiento
produzca frutos en los afios venideros, se podria justificar que se reuniera y
elaborara la informacibn necesaria para el mantenimiento de un-modelo superdvite
déficit actualizado sobre una base continva. S$i se ‘introdujera un sistema adecuado

para reunir la informacidn necesaria a través.de entidades talés como los

31/ Profesor. Luis G. Wlllumsen, en Transportatlon 10 (1981) Eléevier
Publishing Company , Holanda, pég. 276, e
fMinlsterios.de
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Ministerios de Agricultura, Mineria, Industria, Hacienda, y Asuntos Sociales,

¥y ascociaciones comerciales, la Oficina de Censos, etc., los costos de mantener

el modelo continuamente actualizade podrian ser comparativamente pequefios.

2.5.5 Por otra parte, ya sea que la planificacidn nacional del transporte se
emprenda sobre una base continua o como una actividad esporZdica realizada de vez
en cuando, se puede justificar la preparacidn y aplicaci®n de metodologias de
pianificacién mds sencillas para obviar la necesidad de elaborar modelos superdvit-
déficit. Si la ﬁlanificaciSn fuera continua, podrian idearse w&todos mds sencillos
para manfener actuélizadas las matrices de origen-destino sin necesidad de recurrir
ni siquiera a la recopilacifn de datos y el ulterior andlisis de tareas mencio-
nado en el pdrrafo 5.5.4, Incluso si se llevara a cabo la planificacibn mediante
ejercicios esporZdicos en gran escala, podrian establecerse medios para estimar
matrices de origen-destino (v refinar las ya existentes) sin necesidad de recurrir
a costosos estudios encargados especialmente y evitar una ardua elaboracidn de
datos. Existen métodos tanto para actualizar matrices anteriores de crigen- -
destine como para elaborar tales matrices a partir de cero que se basan en los
datos sobre el recuento de tri3fico mds bien que en la informecifn reunida mediante
entrevistas. , L
5.5.,6 Existe mds de una variante de cada método basade en recuentos de tréfico.32/
Las primeras tentativas de hacerlo suponian que el comportamiento de hdcer viajes
puede explicarse mediante un modelo de tipo gravitacicnal, para lo cual se esti-
maba para cada zona la magnitud de aguellas variables de las que se suponia |
deﬁendian:la atraccidn y generacidn de viajes, por ejemplo, la poblacibn y el
empleo {para un modelo que se proponia representar los movimientos urbanos para
las horas de m3ximo trifice). A continuacidn se determinaba, normalmente mediante
t8cnicas de regresidn, tanto la propensidn a generay y a atraer viajes como el
pardumetro de la funcidn de disuasidn, es decir la funcidn f(cij) mencionada en el
parrafo 3.9. De los otros métodos para elaborar matrices de viaje a partir de
informacidn de recuento que han aparecido en aflos recientes los mds atractivos,

sin embargo, parecerian ser aquellos basados en el concepto de "maximizacidn de

32/ Véase Estimation of an 0-D matrix from traffic counts - A review, por
L¢G. Willumsen, Working Paper No, 99 del Institute for Transport Studies,
University of Leeds, Inglaterra,
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entropia". La derivacidn matem3tica de matirices de origen-destinc a partir de
Informacidn de recuento por la via de la maximizaci®n de entropia es demasiado
compleja para ser explicada en el presente informe,33/ perc la idea bdsica equivale
a la seleccifn de la matriz mds probable sujeta a diversas restricciones que pedrian
imponerse. La matriz m3s probable se define como la que puede ocurrir en el

mayor nmero de diferentes medios sujetos a las restricciones.34/ Cuando se aplican
a la estimacin de la matriz a partir de los recuentos de trifico, las restricciones

son las siguientes:

-

en la que Va = trdfico en el tramo "a"

g
1]

proporcidn de los viajes de M"i' a "4" que usan el tramo "a" (obtenida

de un wodelo de asignacidn).

u

niimerc de viajes de "i" a "q",

Una de las mayores atracciones del concepto de derivar modelos de transporte
mediante la maximizacidn de entropia es que por lo genefal se puede utilizar toda
la informacidn disponible, tal como, por ejemplo,'ei'nﬁmefo'de viajes generados
en zonas particulares o atrafdos hacia ellas. Asimismo, es posible incorporar
informacidn de una matriz de viajes existente y obsoleta que se desee actualizar,
5.5,7 La idea de elaborar matrices de viaje a partir de informacidn sobré el
recuento de trifico fue generada originalmente por-la necesidad de simular movi-
mientos de automBvieles en ciudades de palses desarrollados. Los métodos no Ffueron
elaborados teniendo presente el objetivo de simular corrientes de carga a nivel
nacional en América Latina., Sin embargo; algunos métodos han sido aplicados,“
principalmente a nivel urbano. La opeidn de maximizacidn de entropia ha sido

utilizada en el Reino Unido, Sudéfrica e Irlanda. Seria prematuro proponer gue

33/ Veéase, por ejemplo, el documento antes citado de Willumsen, asi como
The Most Likely Trip Matrix Estimated From Traffic Counts, de Van Zuylen y
Willumsen, en Transportation Research Vol, 1l4B, Pergamon Press, Inglaterra,

PP. 281 y 293, '

34/ El lector interesado que desee informarsa mds acerca de la base funda-
mental de la maximizacidn de entropia en la esfera dé la construccidn de modelos
de transporte deberfa remitirse a Entropy in urban and regional modelling, -de
A.C. Wilson, University of Leeds, publlcado por Pion Limited, Londres, 1970.
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esos modelos se aplicaran en forma fitil a la planificacidn nacional de transporte
en América Latina, pero representan una linea de pensamiento que deberia seguirse
Investigando pues los beneficics potenciales son importantes, Entre los aspectos
que habria gque estudiar a fondo antes de cualcuier aplicacifn a la planificacidn
del transporte a nivel nacional figuran los sigulentes:

i) Si deberian elaborarse los modelos para un solo modo, por ejemplo, carre-
teras, o para todos los modos en conjunto. Pareceria 18gico considerar
todos los modos conjuntamente para que la matriz resultante sea mis Gtil
en general, Ello exigiria que se hiciera un modelo para el movimiento
de productos m&s bien que de vehiculos.

ii) Si deberian definirse los modelos, de ser elaborados para un modo en
particular, en términos de productos o tipos de vehiculo, Evidentemente,
si fueran elaborados para productos, la informacifn scbre el recuento de
tréitfico tendria que ser complementada por alguna informacidn de entre-
vistas con objeto de determinar el cardcter de los productos que se
transportan. Se podria preguntar tambin a los conductores sus origenes
y destino. EIL modelo podria utilizar esta int macidn preliminar de la
matriz de viajes y luego mejoraria a la luz de la informacidn sobre
recuentos de trafico., 7 o |

iii) Medios adecuados de proyectar las matr&ces elaboradas a afios futurcs,

5.6 La dificultad experlmentada al ajustar los modelos de reparticidn modal

"5.6.1 Como ya se menciond, todos los estudios nacionales de transporte analizados
tropezaron con graves dificultades al ajustar el wmodelo de reparticidn modal. En
un caso, ni sicuiera se intentd realizar dicho ajuste. La reparticidn modal
constituye evidentemente un componente fundamental de la‘planificécién\del
transporte y si el modelo de reparticién nodal elaborado no es cenfiable, es
probable tamblén que algunos de los resultados del estudlo de transuorte sean poco
fiables y posibl emente no lo suficientemente buenos como para servir de base para
la planificacidn del transporte. Cabe sefialar que algunos estudiosg evaluaron
proyectos, tales como la construccidn de vias férreas y carveteras en zonas aten-
didas actualmente sBlo por transporte acuitico asi como la pehabilitacién del
sistema ferroviario, siendc que eran particularmente-sensibles a los prondsticos de

.

veparticidn modal, .- 3 1
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5.6.2 En la mayoria de los modelos elaborados se ha supuesto gue la reparticidn
modal es una funcifn del flete cobrado por cada modo;.sin embargo, a veces se

han tenido en cuenta explicitamente los costos de transbordo, en los casos en que
eran pertinentes, y los costos -de interés de las mercancias en tridnsito. En el
parrafo 4,22 se seflala la importancia, en casos ilustrativos, de la probabilidad

de pérdidas o roturas en viaje y los costos de demora por encima de los costos de
interés sobre las propias mercancias. en trénsito. Es probable que se produzca
retrasos de este Gltimo tipo especialmente cuando el servicio respectivo es poco
coniiable, es decir, cuando existe un elevado grado de variacidn del tiempo efective
de 1legada respectb del tiempo previsto de llegada. A& menos que esos factores se
incluyan en los costos insumidos en el modelo de veparticifn modal es poco probable
que el modelo pueda simular adecuadamente la reparticibn . modal, por muy refinada
que sea la formulacidn exacta del modelo. La omisidn de estos y otros factores

de la definicifn de'cbstos utilizados como insumo de los modelos de reparticidn
modal utilizados en el Cono Sur probablemente sea una de las razones mis impor-
tantes por las que se ha experimentado extrema dificultad al ajustarlos a la
situacidn del afio base ¥ por las que ha sido necesario introducir elementos arbi-
trarios en la formulacidn de la veparticifn modal a fin de reproducir adecuadamente
esta situacidn,

5.643 Para aumentar la capacidad explicativa de los modelos de reparticidn modal,
seria necesario reconocer, por lo menos, las siguientes consideracicnes:

i) Pérdidas y roturas en viaje, que podrian depender de: tipo de producto,
tipo 'de embalaije, distancia viajada por cada wodo y nimero de puntos de
transhbordo. .

ii) La probabilidad de demora excesiva, o la desvizcidn esténdar de los tiempos
de llegada respecto de las medias correspondientes, que-podrian depender
del modo utilizado, el tiempo medio de viaje y el nfmero de puntos de
reclasificacifn o transbordo.

iii} Tamafio y frecuencia de los despachos.35/

35/ El tamafio de los despachos fue reconocido, aunque de manera aproximada
¥ poco ;1ex1ble,len la prlmera etapa del Plan Vaclonal de Transporte de la
Argentina. .
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De este modo, la cantidad de datos extraordinarios que tendrian que reunirse seria
considerable., Sin embargo, cabe preguntarse si seria recalmente 0til emplear
modelos de reparticién modal que no tengan en cuenta tales considervaciones., No
reconocer los factores antes enumerados puede dar por vesultado un modelo de vepap-
ticidn tan iInexacto y tan insensible a los cambios de politica que précticamente
no tenga utilidad. La planificacidn del traunsporte basada en tales modeios de
reparticidn modal inexactos puede no tener por si sola ninguna utilidad real dado
que la reparticidn modal ¢s una parte tan primordial de la plenificacidn del
transporte. "Aunque resulte alarmista decir que si no es posible producir mejores
modelos: de reparticidn modal se deberia asimismo olvidar la planificacidn del
transporte (a largo plazo), es preciso adadir que seria Gtil investigar el efecto
de los cambios en la reparticidn modal durante la evaluacidn de proyectos y dar
preferencia a aquellos proyectos cuya viabilidad depende menos de los resultados
del modelo de reparficién modal que otros.,
5.6.,4 Al parecer habria buenas razones para realizar una investigacidn detallada,
en las condiciones latinoamericanas, de los verdaderos determinantes de la repar-
ticibn modal para el trdfico de carga. Habiendo identificado las variables inde-
pendientes influyentes, se obtendrian todos los datos necesarios para elaborar un -
modelo de reparticidn modal que las incorporara y se podria asi coanstruir y ajustar
el modelo adecuado., Se podrisz tambin examinar las repercusiones de prescindiy
de ciertos factores determinantes gque se han demostradc gue influyen en las deci-
iones de reparticidn modal contruyendo modelos alternativos. Se podria optimizar
la especificacitn del modelo comparando los beneficios que se derivarian de la
inclusidn de factores adicionales con los costos marginales que entraflaria su
inclusidn,
5.6.5 Es probable que. los encargados de adoptar decisiones no t&cnicas hayan
tenidec un falso sentido de confianza en los resultados de algunos modelos de
reparticitn modal elaborados en el pasado. Como se sefiald® en el capitulo 3, siempre
es posible elaborar un modelo que reproduzca razonablemente Eien el comportamieﬁto
observado incluyendo en la formulacidn factores arbitrarios de ajuste que no tienen
ningln fundamento en el comportamienté pero que permiten gque el_modelorwreproduzca
la situacidn del afio base. Por ejemplo, una funcidn de reparticidn modal podria
ajustarse utilizando datos para todos los productos en conjunto v después se

comprueba que no simula bien la reparticidn medal en el afio bésico para productos

/especificos. En
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especificos, En este caso, se puede agregar un incremento a los costos de uno u
otro de los modos hasta que la reparticifn observada resulte bien simulada., Tales
incrementos son incluidos simplemente porque el modelo no reproduciria el compor-
tamiento sin ellos, y equivalen a las variables ficticias utilizadas en el
anélisis de regresidn, Probablemente representan una amalgama de factores tales
como la susceptibilidad del producto respectivo a las roturas en viaje si fuera
enviado por un modo determinado, o el hecho de que es enviado en vollimenes pequefios
inadecuados para ciertos modos. En el futuro, el mismo producto puede ser
transportado en mejores embalajes, que reduzcan su propensidn a las roturas en
viaje, o en mayores volflimenes. Si se utilizara la misma forma de wodelo para los
anflisis de afios futuros, produciria resultados inexactos. Los incrementos agregados
a los costos podrian ser variados, pero el analista no tendria una base firme

para estimar el tamafio de la variacidn necesaria. En este caso los resultados
también serian inexactos y susceptibles de manipulacifn por parte del analista,

5,7 La falta de coherencia interna en el modelo de transporte

5.7.1 Los modelos de transporte de la generacidn actual efectivamente consideran
la distribucidn y la reparticidn entre modos de transporte como parte de la misma
decisidn, lo que es compatible con la teoria del comportamiento econdmico por
cuanto los productores maximizan las utilidades considerando todas las opciones

de que disponen més bien que sblo un conjunto limitado'de ellas. lLa indole inte-
grada de los modelos se subraya en la sigulente explicacidn, necesariamente
matemftica.36/ La distribucidn de viajes estd dada por el modelo gravitacional
definido en el pdrrafo 3.9 del presente informe, salvo que se incluye una forma

especifica, mids bien que general, de la funcidn de disuasidn:

"nCi'
T ]

.. = A B.O.D. e
1] 1317

en la que los t8rminos son los definidos en el parrafo 3.9, Si utilizamos el
indice superior "k" para denotar el modo "k" y la falta de dicho Indice para

indicar que estamos hablando de todos los modos en conjunto, la reparticidn modal

36/ Esta explicacidn esti basada en la desarrollada en Urban and Regional
Models in Geography and Planning, por A.G, Wilson, Wiley, Londres, 1974.
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esti dada por

R “AcX,
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y los costos modalas estan relac1onados con el costo utlllzado en el modelo de

distribucidn por

e

wAC, wAe
e

k
ij = I ij
k .

5.,7.2 Esta formulacidn integrada presenta varias ventajas, incluidas las siguientes:

i)

ii)

Dado que el modelo gravitacional utilizado para distribucifn puede expre-~
sarse en t&rminos de los costos de cada uno de ios modos disponibles, se
asegura la coherencia entre ia distribucidn y la reparticidn entre mddos
de transporte,

En general, los expedidores en cualquier zona "i" consideran donde enviar
sus productos no sblo sobre la base de cudl modo es el mds barato en
promedic entre la zona "i" y las posibles zonas de destino, es decir,

el principio que es inherente a muchos modelos de distribucidn, incluidos
algunos usados en el Cono Sur, Consideran tambign cudntos modos est3n
disponibles entre "i'" y las posibles destinaciones, por razones de segu-
ridad, por ejempleo, si una huelga, una inundacidn u otro suceso impre-
visible hiciera que un modo fuera inoperante, Asimismo, si entre la zona
"iv v cualquier zona "j" otro medo es casi tan barato como aguel que es
el m3s barato como promedio, este otro modo podria ser el m3s barato
desde el punto de vista de un expedidor particular, que no esté ubicado
donde se supone que estd el centro de gravedad (-centroide~) de la zona
"i" ni desea enviar carga al centro de gravedad de la zona "i" (o que ~
podria diferir del promedic en otros aspectos). De este modo la distri-
bucidn deberfa basarse no s8lo en el costo de un modo sino en los costos
de todos los modos disponibles (a menos que se construya un modelo del

comportamiento individual).

Un modelo del tipo descrito -en el pdrrafo §.6.5 ha 51do utlllzado s8lc una vez

a nivel nacional en el Cono Sur, para cultivos de granos en el Plan Nacional de

Transporte de Argentina. En ningln otro caso hubo plena coherencia entre los

modelos de distribucidn y de reparticidn entre modos de transporte.

/5.7.3 Para
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5.7.3 Para los productos distintos de los granos, el estudio argentino derivd
matrices del afio de proyéccidn -mediante un principio de factor de crecimiento y
utilizd la formulacidn de reparticidn modal del pirrafo 5,6.5 para simular la
eleccidn modal, De este modo, la futura reparticidn modal simulada reflejd los
cambios en la accesibilidad a partir del afic base mientras que la pauta de distri-
bucidn no lo hizo., En el Brasil y el Paraguay las futuras matrices fueron proyec-
tadas mediante métodos de factores de crecimiento formales e informales mientras
que la reparticidn modal se basd algunas veces en la reparticidn modal existente

y otras en supuestos considerados adecuados; en el Paraguay estos métpdos involu~-
craron una curva de desviacibn basada en los costos relativos y en el Brasil, se
empleé un principio de minimizacidn de costos. En ambos casos los componentes
sintéticos de la repartici®n modal no habrian concordado con la distribucién, En
el caso brasilefio el andlisis de la reparticidn modal supuso que el transporte
ferroviario se tormnarfa significativamente mis eficiente; si se hubiera reconocido
esta mayor eficiencia en el modelo de distribucidn las matriceé derivadas habrian
sido orientadas mis que lo que ocurrid hacia ejes bien atendidos por el ferrccarril.
En el Uruguay tanto la distribucifn como la reparticidn entre modos de transporte
se basaron en el principio de que el usuario escoge la opcidn que ofrezea el

costo de transporte mfs bajo de zona a zona y de este mode puede decirse que ha
sido consecuente; sin embargo, despuds que se simuld la distribuci®n, los fletes
ferroviarios y los costos de transborde fueron modificados (en un intento por
ajustar el modelo de reparticidn modal) y por lo tanto el.conjunto de costos
utilizados para la distribucifn fue diferente del utilizado para la reparticibn
entre modos de transporte. En el Estudio Integral del Transporte en Bolivia la
distribucidn fue simulada mediante tres modelos, utilizados para distintos
productos, uno de los cuales no utilizd los costos como insumo y los otros dos
utilizaron el costo del modo mis baratc por par de zonas de origen y destino.
Ninguno de los modelos de distribucidn concordd con la reparticidn-entre modos de
transporte, en particular el que no utilizd los costos como insumo.

5.7.4 Se puede sostener que la incoherencia entre los componentes de distribucidn
y de reparticidn modal del modelo de transporte podria tener poca importancia en
la préctica. Este argumento, en algunos casos, es sin duda vdlido, especialmente

cuando el perfodo de planificaciBn es corto. En otros casos, seria menos vilido.

/Sin embargo,
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Sin embargo, existen mecanismos para integrar los dos modelos, siendo uno de ellos
el descrito en el pérrafo 5.6.5, que tambidn ofrecen otras ventajas importantes

y al parecer habria pocos motivos para no utilizarlos,

5.7.,5 En lo precedente se ha tratado un solo aspecto de incoherencia interna en
los modelos de transporte utilizados en el Cono Sur {y en otras partes).  Hay
varios otros aspectos que tambi@n merecerian atencidn, los que no serin abordados-
en el presente documento a fin de no entrar en una discusidn técnica demasiado
extensa. Sin embargo, el asunto se menciona nuevamente en las gecciones que se
vefieren al empleo de tdcnicas no fundadas en el comportamiento y a la congestidn.

5.8 El empleo de t&cnicas no fundadas en el comportamiento

5.8.1 Se considera que un modelo basado en el comportamiento es el que simula la
adopeidn real de decisiones y particularmente el que se slabora a partir de aquellas
partes de la teoria econdmica relacionadas con el comportamiento de la empresa
(maximizacidn de beneficios) y el individuo (la maximizaci®n de la utilidad). Se
puede afirmar razonablemente que pocos compenentes de los modelos de transporte
utilizados para la elaboracidn de los planes nacionales de transporte de los paises
del Cono Sur tienen una base de comportamiento particularmente sSlida. A menudo

no simulan-la maximizacidn de nada que sea directamente comparable con los
beneficios o la utilidad y ninguno funciona a nivel de productor o consuhpidor
individual., Sin embargeo, se podria decir que algunas partes de los modelos se basan
en parte en el comportamiento: por ejemplo, algunos modelos de reparticidn modal que
por lo menos aéeptan como su premisa bidsica que los usuarios comparan los costos
que perciben de un modo con los costos de otro antes de decidir cudl escogers

5.8.2 Por lo general se reconoce que un wodelo no puede estar verdaderamente fundado
en el comportamiento a menos que funcione a nivel individual (empresa, familias o.
individuo). Por consiguiente, una de las principales dificultades con que tropiezan
los modelos verdaderamente fundados en el comportamiento es que necesitan una

gran cantidad de datos de entrada. Es mucho mis simple y mds barato tener infor-
macidn al nivel agregado, por ejemplo, la cantidad de trigo producido en una zona.
determinada antes. que la cantidad de trigo producido por: cada agricultor de la

zona. Sin embargo, cabe reconocer que, por ejemplo, si 100 agricultores producen

1 000 toneladas cada uno es probable gue las consecuencias para la demanda de
transporte sean muy distintas de la situacidn en que un agricultor produce

100 000 toneladas, con lo que la necesidad de un enfoque desagregado es evidente

por si misma,
/5.8.3 Para
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5.8,3 Para citér un ejemplo particular de un estudio de transporte del Cono Sur,

en el Estudio Integral del Transporte en Bolivia se fue mis alli que en otros
estudios nacionales de transporte en la subregiSnrﬁ ge ‘calculd las corrientes de
carreterés'por tamafio de los camiones. Esto se hizo ajustando curvas que repre-
sentaban cuintos camiones de tres tamafios diferentes se utilizaron para transportar
10 toneladas de carga ‘en viajes de diferentes duraciones, curvas que luego fueron
aplicadas a posibles situaciones futuras. Este es un ejemplo de un modelo no
fundado en el comportamiento., Se comprobd que existe la tendencia a utilizar -
camiones m8s grandes en viajes mis largos, perc es sumamente improbable que la
verdadera razdn del mayor empleo de los camiones mis grandes en viajes mds largos
sea el hecho mismo de que el viaje sea mis largo. Los camiones mds grandes tienen
mayor cépacidad que los camiones mds pequefios v, a fin de aprovechar sus menores
costos por tonelada/kildmetro, cualguier cantidad dada de carga tiene, como
promedic, que esperar mis tiempo entre viajes sucesivos cuande se utilizan camiones
’ mis grandes. En los viajes mds largos la importancia relativa del tiempo de

espera comparado con el tiempo de viajé es menor que en los viajes mls cortos.

Es posible construir un modelo simple basado en estos principios que simule efec~
tivamente el aumento del tamafio del camidn como una funcidn de la duracidn del
viaje,

5.8.4% Tal modelo utiliza'como insuﬁo: i) la produccidn diaria de carga que hay

que despachar; ii) los costos de operacidn para cada tamafic de camidn; y iii) el
costo diario por tonelada de carga por concepto de inter€s y deterioros, El
modelo calcula los costos totales del transporte en si y de la espera antes de que
el camidn salga y seleccione el tamafic de camidn que da por resultado el menor
costo para el usuario. El tamafio del camidn seleccicnado dependerd de cada uno

de los tres tipos de insumo., El modelo utilizado en Bolivia hace que el tamafio

del camidn no dependa de ninguno de ellos, Por consiguiente, el modelo que se basa
mds en el comportamiento es mis sensible a las politicas.

5.8.5 Si se hubiera utilizado un modelc del tipo resefiado en el p&rrafo 5.8,3 en

el estudio boliviano, o en cualquier otro estudio, tendria que funcionar a nivel
del productor individual., Tendria poca utilidad, por ejemplo, calcular la cantidad
diaria media que ha de enviarse entre ei;par de zonas y estimar el tipo de camidn
a base de este valor promedio. Ello daria por resultado la estimacibn de que

todos estarian utilizando el mismo tamafic de camidn cuando en realidad, algunos

/productores despacharian
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productores despacharfan mayores cantidades que otros y, por lo tanto, exigirian
vehiculos mds grandes (y viceversa). En el an8lisis del transporte urbano se

han realizado algunos progresos con miras al empleo de modelos desagregados de
demanda.37/ Zn el Reino Unido se ha utilizade mucho un modelo desagregado de
generacidn de viajes de personas desde hace unos 15 afios.38/ Los mismos principios
no son generalmente aplicables a los estudios nacionales de transporte de carga,
aunque pueda llegarse a la construccidn de modelos de demanda a nivel individual
respecto de productos en que hay muy pocos productores, tales como automdviles o
acero por ejemplo.

5.8.6 éCudl es entonces el camino por delante? Una respuesta de transaeccidn
pareceria indicar que se deberia construir un modelo a nivel agregado, hay-que
distinguir que a menudo no hay otra posibilidad dado que no es prictico reunir
datos a nivel individual. Sin embargo, para dar al modelo la base de comporta- -
miento m8s sBlida posible se deberia contemplar el hecho de gue la mayoria de:los
individuos difieren del individuo medio (o empresa media) mediante una especie de
curva de desviacidn. Huchos modelos de reparticifn modal son del tipo antes .
reseflado. Para demostrar 1o gue queremos decir, se presenta a continuacidn un
ejemplo sencillo para la construcceidn de modelos de corrientes de camiones de
diferentes tamafios dadas las corrientes totales de vehiculos gque circulan por la
carretera entre cada zona de origen y destino. El ajuste del modelo no necesitaria

mds datos que los disponibles en el caso boliviano. El modelo es el sigulente:

d,.c t. 18
L,.}_u.”_ﬂ
A

t t
P - v s
ijv T -di.cv t, 18
A1V L 2
v t t
s
en que Pijv = la proporcidn de la corriente de mercancilas entre la zona "i" y la

zona "j" gque utiliza camiones de tamafic ™',

37/ Vease Travel demand and response analysis - some integrating themes, por
Huw Williams, University of Leeds, y Juan de Dios Ortfizar, Universidad CatOlica de
Chile, presentado en la Internmational Conference on Research and Applications of
Disaggregate Travel Demand Models, University of Leeds, Inglaterra, julio de 1980.

38/ Véase A model for trips generated by households, por Wootton y Pick, en
Journal of Transport Economics and Policy, 1, Escuela londinense de economia y
ciencia politica, Inglaterra (1967), pp. 137-153.
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[aFl
i

distancia ‘en kildmetros de "i" a "j", ajustada por la condicidn de

la carretera;39/

Q
1]

costo por kildmetro del funcionamiento de un camidn de tipo "v" en

carreteras en condiciones normales;

t
1l

capacidad de camidn tipo "v" en toneladas;

t
S

capacidad de camifdn normal en toneladas,
o y 8 han de ser ajustadas para permitir que el modelo cuadre en la forma mis
exacta posible, '

5.9 Discrepancias entre los principios de evaluaczﬁn utilizados en estudlos de
transporte y los objetivos socioecondmicos de los paises

5.9.1 En cada uno de los estudios nacionales de transporte examinados los proyectos
fueron evaluados utilizando principios tradicionales de evaluacidn econdmica que
.estiman los beneficios fnicamente desde el punto de vista de la contribucidn del
proyecto al consumo total (eficiencia econdmica), sin prestar atencidn a la
distribucidn de dicho consumo (consideraciones de equidad).40/ Lo anterior se
considera inadecuado, debido esencialmente al reconocimiento de que los gobiernmos
estén interesados en asuntos de distribucidn aunque las inflexibilidades de la
politica fiscal limitan la medida en que pueden imponer gravimenes a los miembros
de mayores ingresos de la sociedad, Asimismo, estfn limitados en cuanto hasta

qué punto pueden recaudar fondos en general mediante la tributacidn. Una publicacidn
del Banco Mundial 41/ al abordar esta materia concluy® lo siguiente: "Favorecemos
el cdleculo de tasas de rendimiento que tengan explicitamente en cuenta el efecto
del proyecto en la distribucidn del ingreso tanto entre la inversidn y el consumo
como entre los ricos y los pobres", Dicho informe del Banco Mundial no necesaria~
mente representa la poiitica oficial del Banco en lo que se refiere a la evaluacidn

de proyectos; sin embargo, afiadid que "las précticas de evaluacidn (del Banco

33/ Es decir, el "comportamiento virtual" utilizade en la planificacidn del
rransporte del Brasil.

40/ Los proyectos no fueron evaluados estrictamente considerando su contri-
bucién al ingreso nacional (que puede calcularse como la suma de gastos una vez .
deducida la-tributacidn indirecta, es decir, estd relacionado con el consumo) ya
que por ejemplo en algunos estudios se valorizd el tiempo personal no dedicado
al trabajo. A este respecto, los proyectos de transporte difieren de otros
tipos de proyectos.

41/ Economic Analysis of Projects, una puD11c301on de 1nvest1gac1ones del
Banco HMundial por Squire y Van der Tak, Johns Hopkins University Press, Estados
Unidos, 1975, p. 3.

/Mundial) avanzan
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Mundial) avanzan en la direccibn general recomendada en este libro". E1 libro

fue publicado en 1975, v probablemente fue escrito algln tiempo antes, por lo que,
considerando sus conclusiones y el hecho de que han transcurrido varios afios

desde que fue escrito, cabe suponer que las evaluaciones econdmicas realizadas

bajo los auspicios del Banco Mundial prestarian ahora considerable atencidn a las
cuestiones de distribucidn.

5.9.2 Considerando i) que esta publicacidn del Banco Mundial es tan categlrica en
su juicio de que las cuestiones de distribucidn deberfan ser abordadas en la
evaluacién de proyectos y ii) que el Banco Mundial fue el organismo de ejecucidn

de todos éalvo uno (la excepcién fue el Plano‘Operacional de Transportes del
Brasil) de los estudios nacionales de transporte analizados por la CEPAL, es
dificil comprender por qué en los criterios utilizados en la evaluacidn de proyectos
no se prestd atencifn alguna a las cuestiones de distribucidn.42/ En un documento
de trabajo de uno de los estudiocs examinados, del que el Banco Mundial fue el
organismo de ejecuciln y como tal se vio estrechamente envuelto en cuestiones meto-
dolfgicas, se seflala que "las cuestiones de equidad y conveniencia politica

quedan fuera del alcance del presente estudio, sin duda serintratadas por
otros".43/ Esta declaracifn implica que los principios utilizades para la
evaluacidn de proyectos en el estudio de Bolivia diferian de los propugnados en

la publicaci8n del Banco Mundial.

5.9.3 Es evidente que los gobiernos del Cono Sur no evalflan los proyectos consi-
derando Gnicamente sus efectos en el consumo total. Por ejemplo, en el Plano
Nacional de Transporte del Uruguay, que fue preparado por un consejo asesor respon-
sable ante la Direccifn Nacional de Transporte, se menciona que la politica y la
planificacidn deberian orientarse de modo que se obtenga el miaximo beneficip

social del sistema de transporte. Se especificaron los siguientes objetivos

fundamentales:

42/ El modelo particularmente desagregado de evaluacidn del excedente de
los consumidores utilizado en la primera fase de los estudios para el Plan
Nacional de Transporte de Argentina permite que se especifiquen los beneficios
por tipo de receptor y podria extenderse a la estimacidn de beneficios y costos
por grupo de ingresos,

43/ Procedimiento para la evaluacidn de provectos, documento de trabajo
N° 93 del Estudio Integral del Transporte en Bolivia, 1930.

/i) E1
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i) El sector de transporte deberia constituir un instrumento eficaz para
llevar a cabo el .desarrollo econfmico, social y politico del pails,

ii) El sector de transporte deberfa alcanzar los mds altos niveles de efi-

~ ciencia econémica.

iii) Deberia haber una coordinacidn eficaz entre los diferentes modos de
transporte. _

iv) El sector de transporte deberia procurar reducir los desequilibrios entre

. diferentes partes del pais, con la finalidad de ayudar a los distritos de
ingresos mds bajos.

. v) El sector de transporte deberia contribuir a reducir la merma de divisas
por concepto de pagos de fletes al exterior y ayudar a limitar la depen-
dencia extranjera.

Los criterios utilizados para la evaluacidn econdmica de proyectos en el Estudio
Integrado de Transporte en el Uruguay no consideraron los cbjetives i), iv) y v)
de la lista antes sefialada.

5.9.4 El caso antes presentado ciertamente no es finico en su género. Existen
métodos mediante los cuales se pueden incorporar criterios de distribucifn en las
evaluaciones de proyectos.it/ Si fueran utilizados en estudios nacionales de
transporte se necesitarfan mds datos y un an8lisis mds completo ya que no s6lo
serfa necesario estimar si se generarfan beneficios sino tambin quienes los reci-
birian, lo que a menudo es diffcil de hacer de una manera intelectualmente satis-
factoria. Sin embargo, la Unica opcidn podria ser desplegar menos esfuerzos en

la especificacidn de un programa de inversiones que tiene pocas posibilidades de
convertirse en politica.

5.9.5 Los objetivos gubernamentales para el sector transporte no siempre se limitan
a mejorar la distribucibdn del ingreso y favorecer el desarrollo regiocnal. En
Amgrica Latina los proyectos de transporte también se llevan a la prédctica para
atender a objetives en los campos de la integracidn nacional y la defensa, y no
existe un marco metodolégico claro para la inclusibn de esas consideraciones en

la evaluacifn de proyectos como existe en el caso de los objetivos vinculados a la
distribucidn del ingreso y el desarrollo regional. El objetivo de mejorar la

integracidn nacional de por si entrafia la asignacidn de un valor al nivel de

44/ Squires y Van der Tak, op. cit.
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accesibilidad de que disponen diferentes secciones de la poblacién por encima de
la medida en que dicha acce31b111dad les reporta un benef1c1o personal dlrecto.

El objetivo podria ampliarse para incluir el me]oramlento de la aCC651bllldad
incluso a regicnes no pobladas, Incorporar de manera practlca las con31derac1ones
gue tienen que ver con la defensa en la evaluac;on de proyectos es un problema
muy dificil de resolver, debido a la obvia caracteristica de confidencialidad

de tales consideraciones.

5.9.6 Un enfoque prdgm&tico entrafiaria la presentacidn de cada proyecto por el
#inisterio de Transporte o el Hinisterioc de Obras Plblicas a los demSs ministerios,
especialmente los Ministerios del Interior v de Defensa, de modo que pudieran.
declarar cuinto estarian dispuestos a contribuir de sus propios presupuestos para
la ejecucidn de cada proyecto. Los diversos ministerios dispondrian de procedi-
mientos, oficiales o de otra iIndole, mediante los cuales el valor de cada proyecto
podria ser evaluado con respecto a sus particulares esferas de responsabilidad.
Este enfoque podria considerarse radical, pero presenta atractivos desde el punto
de vista conceptusl., Cabe presumir que los recursos presupuestarios se distribuyen
entre los ministerios sobre la base de que cierta cantidad se considera necesaria
para atender al desarrollo industrial, otra cantidad para mantener y mejorar la
salud pGblica, eté.; asi, se asignan las sumas correspondientes a los Ministerios
de Industria, Salud, etc. Si un proyecto carretero o ferroviario presta servicios
al objetivo de defensa nacional, por ejemplo, asi como al de mejora? el sistema

de transporte del pais, podria resultar una asignacidn subBptima de recursos si
todos sus costos tuvieran. que ser sufragados por el Ministerio de Transporte,
especialmente si no valiera la pena ejecutar el proyecto atendiendo Ginicamente a
consideracicones de transporte aunque seria factible si se tomaesen en quenta

tambidn las consideraciones de la defensa.

5,10 Métodos de seleccidn de proyectos para su inclusidn en el programa de
1nvers.10nes

5.10,1 La mayoria de los m&todos utilizados en los estudios nacionales de transporte

del Cono Sur para seleccionar entre los proyectos evaluados aquellos que deberian
ser incluidos en el programa de inversiones han sido conceptualmente deficientes,

La forma en que se formulan 1os programas de inversifn es perturbada por la

/inclusidn en



- 71 -

inclusidn en algunos casos de proyectos no evaluados perc que subjetivamente se

han considerado valiosos ya sea por motivos econdmicos o de otra indole.d5/

5.10,2 Los métodos precisos utilizados para seleccionar proyectos variaban de un
caso a otro. En el Uruguay, por ejemplo, los proyectos fueron asignados en primer
lugar por afio en el programa -de inversiones seglin las fechas estimadas Bptimas

para el comienzo de las operaciones., Algunas de estas fechas correspondian al
pasado y de este modo los proyectos correspondientes fueron reordenados segln sus
tasas internas de retorno, Se asegurd que el costo totél de los proﬁectos
incluidos quedara dentro de la limitacidn presupuestaria mediante la utilizacidn

de 8sta como insumo en el modelo de optimizacifn de la red ya mencionado (vBase

el parrafo 4,30), En el Brasil, todos los proyectos cabreteros cuye afio de
iniciacidn Sptimo no era posterior al (ltimo afic del periodo abarcado por el estu@io
fueron incluidos en una lista y se sugirid su ejecucidn, aunque en el estudio
brasilefic no se utiliza la expresidn programa de inversidn como tal y por lo tanto,
implicitamente, no se sostiene gque se haya especificado dicho programa. Unicamente
los proyectos carreteros fueron evaluados en términos econdmicos, por 1o que
habria sido imposible redactar cualquier programa integrado de inversiones dado

que habria sido imposible, por ejemplo, comparar los proyectos.carreteros y ferro-
viarios en un mismo pie de igualdad. En la primera etapa del Plan Nacional de
Transporte de la Argentina se excluyeron los proyectos carreteros que fueron evaluados
en el programa propuesto de inversiones sobre la base de que cuando el trifico

en determinados tramos alcanzara ecierto nivel eritico ello haria que el proyecto
valiera la pena desde el punto de vista econfmico. El programa fue elaborado
incluyendo otros proyectos, que no pudieron ser evaluados mediante el procedimiento
normalizado, sobre la base del juicio de los analistas. El programa resultante
incluia proyectos evaluados que se considevaron viables a la tasa de descuento

del 10% y se incorpord otros considerados necesarios para elevar de nivel el

estdndar del sistema de carreteras del pais.

45/ Al incluir subjetivamente en el programa de inversidn proyectos consi-
derados valiosos por motivos distintos de los econdmicos, algunos estudios reco-
nocieron la necesidad de, por ejemplo, equilibrar este programa regionalmente y
ejecutar proyectos que se consideraba eran de interés nacional general aunque no
se justificaran aplicande los criterios utilizados para la evaluacidn econdmica,

/5.10.3 E1
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5.10.3 El estudic realizado en Bolivia considerd un programa de inversiones prepa-
rado de manera sistemdtica y amplia. En este caso se utilizd un procedimiento
concebido por el Banco Mundial y computarizado en Bolivia que selecciona entre

los proyectos econdmicamente viables a la tasa de descuento dada, aquel grupo que
maximiza el valor presente neto (a la misma tasa de descuento) con sujecidn a que
se respete el limite presupuestario en cada subperiodo abarcado por el programa

de inversiones.u6/ Matem@ticamente el problema resuelto se puede describir en

la siguiente forma:

k
L ?k NPVk ka
Maximizar TNEV Xk =k =1 m=1 m
, ™
k Mk
con sujecidn g 1 z Ekmt ka £ TBt
k=1 m=1i
y .
M _
ék ‘ Xk <1
m=1 o

en que NPVkm es el valor presente neto de los beneficios obtenidos de la opcidn
"m" dentro de la umidad de inversidn "k". Una unidad de inversidn es un conjunto
de posibles soluciones, todas mutuamente excluyentes entre si, es decir, una
vez que se elige una de las "m”, no se puede elegir ninguna de las otras.
Ekmt es el costo de la opcifn "m" de la unidad "k" durante el periodo de
tiempo "t"

TBt es el presupuesto disponible en el pericdo "i"

ka es una variable de decisibdn cero-uno,

El problema se resuelve mediante un algoritmo de programacidn dindmica.
5.10.4 Cada opcidn del proyecto, es decir cada "m", tiene que ser especificada
en funcidn de su valor presente neto parda un afic base constante. Como ya se ha
sefialado, en el Estudio Integral del Transporte en Bolivia se procurd evaluar

todos los proyectos, sin importar cual fuera su Indole ni la té€cnica de evaluacidn

’

46/ VBase Watanatada y Harral, op. cit.

forecisa utilizada
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precisa utilizada para valorarlos en t&rminos de valor presente neto de modo gque
el procedimiento de seleccidn pudiera ser utilizado péra identificar el programa
Sptimo de inversiones, considerando todos los modos de transporte e incluso la
conservacidn de carreteras (asi como proyectos de construccitn). Este intento no
logrd &xito completo, debido a las dificultades surgidas al dplicar la metodologia
de evaluacidn del excedente de los productores, y la necesidad de mantener wa.
relacidn entre la proporeidn del presupuesto total asignada a cada modo de transPorte
en el futuro con las del pasado reciente. Por lo tanto, el procedimiento se -
aplicd ﬁnlcamente a proyectos carreteros y el presupuesto de inversidn se repartid
por modos de manera que garantizara compatlnllldad con las tendencias pasadas.

El 1ntento fue muy provechoso v -con pequeflas mejoras podria servir como modelo
para la vedaccidn de programas de inversiones en el sector de transporte en otros
palses de la regidn en el futuro, Cabe sefialar gue el empleo del método exige

que los beneficios se expresen en funcidn de equivalentes monetarios. El modelo
puede ser utilizado para'evaluar los beneficios que se obtendrian si se aumentara
el tamafio del presupuesto disponible para proyectos de trénspbrte o para estimar
los beneficios perdideos, al reducirio. ‘

5.11 La definicidn de costo utilizada para la evaluacidn econdmica

5.,11.1 Ya se ha mencionado en este capitulo que los proyectos se evaluaron desde
el punto de vista de su contribucidn al consumo total y no de sus efectos sobre

la distribucidn de ese consumo y el desarrollo regicnal. Sin embargo, salvo en un
¢aso, el del Plan Nacional de Transporte de la Argentina,i7/ la definicidn de
costo utilizada, en forma explicita o implicita, para los fines de la evaluacidn
econdmica no era compatible ni siquiera con el objetive de maximizacidn del
consumo. - En general, no se utilizaron precios sombra o, por lo menos, no se
utilizaron de manera suficientemente amplia, Se pueden definir los precios sombra
como "el valor de la contribucidn a los objetivos socioeconﬁmicoslbésicos del

pafs hecha por cualquier cambio marginal en la disponibilidad de mercanclas o
factores de produccidn'.u8/ Como no se reconocieron las consideraciones de
distribucién, implicitamente ello significa que en los estudios de transporte

se interpretd que-los "objetivos sociceconfmicos b&sices" significaban maximizar

el consumo.

w7/ Y parcialmente en el caso del Estudio Integral del Transporte en Bolivia.
48/ Squires y Van der Tak, op, cit.; p. 26.

/5.11.2 En
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5.11.2 En todos los estudios se descontaron los. impuestos de los costos utilizados
en la evaluacifn econdmica, lo que si es consecuente con la maximizacidn del
consumo, - Si se .ejecuta un proyecto que da por resultado una economia para un
individuo porquelle permite pagar menos impuestos, el consumo de otro individuo

se reducird dado que hay menos ingresos tributarios disponibles. Sin embargo,
extraer impuéstos no significa que los costos se hayan traducido a precios sombra.
Supongamos gue los derechos de importacidn son por lo general elevados, Un
proyecto puede conducir-a economias en la importacidn de un producte determinado,
por ejemplo petrSleo, lo que a su vez significa que aumenta la cantidad de

divisas disponibles con las que se pueden importar otras cosas. EL valor del
consume adicional permitido por esa razdn, suponiendo, como ocurrid en todos los
estudios examinados, que el ejercicio de evaluacifn econdmica es realizado en
moneda local, se refleja mediante el precio que incluye el derecho de importacidn.
Asf, resulta implicito que en los casos en que los derechos de importaciln son
elevados, el tipo de cambio que se debe utilizar en la evaluacidn de proyectos,

es decir el tipo de cambio sombra, es mayor que el tipo de cambio comercial.
Ademds, los precios de mercado de otros factores de produccifn, tales como dife-
rentes categorfas de mano de obra, podrian asimismo no reflejar sus verdaderos
valores,

5.11.3 El Plan Nacional de Transporte de la Argentina elabord metodologlas para
la estimacidn de los precios sombra de i) las divisas, ii) la mano de obra,

iii) los combustibles y iv) el capital. (ds tarde se decidid no aplicar la meto-
dologia desarrollada para este filtimo debido a la cantidad considerable de datos
que habrian sido necesarios, el complejo procedimiento analitico y el hecho de que
la Secretaria de Planeamiento habia especificado una tasa de descuento para su
empleo en el anflisis de proyectos. Desafortunadamente el intento riguroso de
Argentina por estimar los precios sombra se produjo en circunstancias en que las
correciones de los precios de mercado a precios sombra no eran muy significativas.,
Sin duda, era menos importante estimar los precios sombra para el Plan Nacional de
Transporte de la Argentina que para la mayoria de los demds planes nacionales

de transporte del Cono Sur, debido al hecho de que en la Argentina de 1979, afio
base para las estimaciones de precios sombra, las distorsiones del mercado eran
relativamente poco importantes. Los analistas en la Argentina llegaron a la

conclusidn que el bajo nivel de desempleo imperante: entonces significaba que el

/precio sombra
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precio. sombra de la mano de obra estaba adecuadamente reflejado ﬁor las tasas

de) mercado.43/ Los precios sombra de la mano de obra se habrian diferenciado

més de los valores de mercado en otros paises del Cono Sur en 1972 y probablemente
serian mds importantes en la Argentina en el momentc en gue se escribe el

presente trabajo, es decir, a comienzos de 1982, que en 1979.50/

5.12 El tratamiento de la congestidn

5.,12.1 Por lo general la congestidn no es importante en las carreteras y vias férreas
interurbanas en el Cono Sur, lo que ayuda a explicar por qué en s8lo uno de los
estudios nacionales de transporte analizados se reconocid la congestibnm en el
modelo de transporte, y ese caso excepcional fue el Plan Nacional de Transporte de
la Argentina. {Sin embargo, comc ya se seflald en el pérrafo 3,20, el algoritmo
particular gtilizado para ;imular congestidn en este caso presenta alguna desven-
taja desde el punto de vista conceptual.) Con todo, la congestidn es importante

en casos excepcionales, como la Rodovia Avenida Brasil que sale de Rio de Janeiro,
perc no fue considerada en los modelos de transporte en que se analizaron estos
casos. En muchos casos mis la congestifn es importante en los puntos de transbordo,
tales como, a veces, en los puertos de Paranagui y Buenos Aires, pero en ninguno

de los estudios examinados se la reconocid explicitamente.Sl/

5.12,2 Es. interesante sefialar que en el estudio del Brasil, se estimaron los
beneficios de proyectos carreteros principalmente sobre la base de la congestidn

que resultaria si esos proyectos no se ejecutaran, pero dicha congestidn no fue
reconocida en el modelo de transporte gue proporcicnaba insumos para la evaluacidn
econdmica de dichos proyectos, Generalmente, cuando se toma en cuenta la congestidn
en la evaluacidn econdmica per¢ no en-el modelo de transporte, ello constituye una

sobreestimacidn de los beneficios obtenidos por el suministro de capacidad adicional.

49/ 1Incluso cuando el desempleo es bajo, el precio sombra de la mano de obra
puede diferir de las tasas del mercado, lo que depende de las imperfecciones del
mercado, como fortaleza de los sindicatos y leyes laborales patermalistas.

50/ Sin embargo en el Perfli, donde los precics sombra se han aplicado mucho
en los andlisis regionales de transporte, los valores utilizados son significativa-
mente mis extremos que los normales, Por ejemplo, cuando el tipo de cambio comercial
era de 180 soles por dBlar estadounidense, se estimd que el precioc sombra del ddlar
era de 745 soles. Véase Transporte masivo de cabotaje, Instituto Nacional de
Planificacidn y. otros autores, Lima, 1978.

51/ Sin embargo, en el estudio argentino el modelo de distribucidn utilizado
para los granos desviaba el tr&fico desde log puertos que, de lo contrario, habrian
figurado en la simulacidn trabajando m&s alli de su capacidad,
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5.12.3 Para incluir satisfactoriamente la congestidn en los modelos de transporte
de la generacidn actual, por 1o general, se requiere que el modelo, o partes de

€1, sean iterados hasta que se logre la convergencia, como se explicd en el

pdrrafo 3.19:. El tratamiento exacto de la congestidn exige la recoleccidn y proce-
samiento de datos sobre la interaccidn entre velocidades y corrientes en las
cavreteras bajo andlisis; en subsidio los analistas pueden recurrir a la aplicacidn
de las funcicnes de velocidad en relacidn con las corrientes de trifico ajustadas
para los Estados Unidos ¥ publicadas en el conocido Highway Capacity Manual

(Manual de Capacidad-de las Carreteras).52/ Por supuesto, las relaciones estable-

cidas en los Estados Unidos por lo general no son aplicables directamente en otras
partes del mundo donde los tipos de vehiculos son diferentes, los hibites de
conduccidn son distintos, las caracteristicas de las carrveteras varian, etc., pero
utilizar las funciones norteamericanas probablemente seria algo mejor que no

hacer nada.

5.12.4 Reconocer la congestiBn en otros modos en el modelo de transporte tropieza
con un problema importante por cuanto el equivalente de las funciones de velocidad
en relacidn con las corrientes de trdfice en las carreteras no existe por otros
modos en forma tan conveniente, Existen modelos de operaciones portuarias.53/ que
podrian utilizarse para derivar las funciones necesarias para puertos aplicindolos
a diferentes niveles de movimiento de mercancias y capacidad fija. Se cree que

el Banco Mundial estf trabajando en el establecimiento de relaciones convenientes
para su aplicacidn a las vias fé@rreas. Inclusc en caso de que no se disponga de
relaciones en la misma forma conveniente que las funciones de velocidad en relaczon
con corrientes de tPaflCO en la carretera, y posiblemente si existen {(dado que
puede ser una forma mejor de tratar el problema), se podria invocar la teoria de
esperas para simular los efectos de la congestidn., La pauta de demanda de una
instalacidn sujeta a congestidn tendria que especificarse como una funcidn del
tiempe (por hora, dia, semana, mes, etc., segln proceda) y podria suponerse que

todo exceso sobre la capacidad por unidad de tiempo en la instalacifn respectiva

52/ Highway Research Board, Special report N® 87, Washington D C.,
Estados Unidos de Am&rica, 1966.

53/ Por ejemplo, Movimiento de Mercancias en los Muelles, UNCTAD, Naciones
Unldas, Nueva York, 1975. -
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esperaria hasta el siguiente periodo de tiempo. Sin embargo, tales enfoques de
investigacidn operacional no son incorporados ficilmente en los mwodelos normales
de transporte, aunque se sabe que en el Brasil el GEIPOT ha realizade importantes
investigaciones tedricas y aplicadas sobre este tipo de solgciﬁn v ha logrado

resultados alentadores.5i/

sS4/ VEase, por ejemplo, Transporte a granel e armazenamento - Fase II,
Relatorie técnico W® 1, Resumo da metodologia, GEIFOT,.







PONENCIA 1.27 (IX

ESTUDIO INTEGRADO DE TRANSPORTE

VISTO:

El acuerdo 1.27 (VIII) de los Ministros de Obras Piblicas y Transporte de los
paises del Cono Sur, vy

CONSIDERANDO:

Que, en cumplimiento de dicho acuerdo, la lMesa de Turno ha recabado de los
paises la informacidn sobre los Estudics Integrados de Transporte, la que ha side
enviada o est8 en curso de preparacidn;

Que, el andlisis de los antecedentes ya aportados, permitiria iniciar el
examen de las metodologlas utilizadas por los diferentes paises, con miras a su
compatibilizacidn, a fin de evaluar la posibilidad de aprovechar la informacidn
disponible para formular un modelo de planificacidén del transporte internacional
de la regi®n, en el marco de una red integrada de transporte;

Que, la CEPAL ha informado a la Mesa de Turno que durante el ¥VIII periodo
de sesiones de la Comisidn, realizado en La Paz, se aprobd la resolucidn 391 (XVIII)
sobre wna "Red Integrada de Transporte’’, cuyos objetivos estin iIntimamente relacio-
nados con los del Estudio Integrado de Transporte que desea llevar a cabo la Reunidn
de Ministros;

LOS MINISTROS ﬁE OBRAS PUBLICAS Y TRAMSPORTE DE LOS
PAISES DEL CONC SUR

ACUERDAN :

1. . Solicitar la colaboracidn de la CEPAL para que efectlie un andlisis de las
metodologias utilizadas en los estudios y planes nacionales de transporte
elaborados por los paises del Cono Sur, con el objeto de sugerir las modi-
ficaciones que permitan su compatibilizacidn y su aplicacidn a la elaboracidn
de un estudio integrado de transporte en el plano regional.

2. La Mesa de Turno suministrard a la CEPAL la informacidn recibida sobre el
particular, sin perjuicio de que este organismo tome contacto directo con
los paises para recabar la informacidn complementaria que requiera, a fin
de perfeccionar su labor.
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Anexo 2 _
NOTA TECNICA SOBRE EVALUACION DE PROYECTOS

En el grdfico A.2.1, D reﬁresenta la curva de demanda de viajes en el tramo cuyo
mejoramiento se considera, S, representa el costo percibido promedio para el
usuario en el viaje por dicho tramo, en las condiciones previas a su mejoramiénto;
dicho costo aumenta al aumentar el flujo, a consecuencias de la congestidn, s'0
es una curva similar, pero se refiere al costo de oportunidad para el pais, o sea
a los costos econdmicos., Los costos econbmicos pueden ser diferentes de los perci-
bidos, por diversas zonas, por ejemplo la inclusidn de los impuestos en estos
Gltimos y no en los primeros. 8, ¥ si son las curvas correspondientes para el
tramo mejorado.

Los beneficios atribuibles al tr&fico que se realizaria de todos modos,
hdpanse o no los mejoramientos del tramo, estin comprendidos en el &rea cOBGci,
es decir, la diferencia de costos econdmicos multiplicada por el volumen del
trifico, Los beneficios debidos a la generacidn de trdfico (o a su desviacidn
de otros tramos) egquivalen a ADEG, es decir, el vealor bruto de dichos viajes una
vez deducidos los costos, lo que se representa en el &rea bajo la curva de demanda
entre el volumen de trdfico con mejoramientos en el tramo y el volumen sin dicho
mejoramiento (ADql,q ) menos el costo promedio de los viajes en el caso del tramo
mejorado multiplicade por la cantidad de tr&fico creado o desviado (GEqiq )e
Obsérvese, por lo tanto, que los beneficios dependen tanto de los costos perc1b1dos
como de los costos econdmicos.

Obsérvese tambi&n gue los c8lculos de beneficios suelen suponer que el &rea
ADF es un trifngulo, y por consiguiente ADEG es un trapecio. Esto simplifica la
evaluacidn, por cuanto no es preciso especificar la forma exacta de la funcidn de
demanda en el ejercicio de evaluacidn econdmica. Sin embargo, se trata de una
aproximacidn y posiblemente de una aproximacidn inaceptable en los cascs en que
haya gran diferencia entre 9 ¥ Q. En dichos casos, suele preferirsg el principio

de evaluacidn del excedente del productor.

JGrifice A.2.1
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Gréfico £,2.1

ILUSTRACION DE LOS PRINCIPIOS BASICOS DE LA ESTIMACION DEL
EXCEDENTE DEL CONSUMIDOR
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Anexc 3

GRADO DE FIDELIDAD DE LAS PREDICCIONES DE LOS ESTUDIOS ANTERIORES
SOBRE TRANSPORTE EN EL CONO SUR

A.3.1, Medir el grado de fidelidad de las predicciones hechas en un estudio de
transporte es tarea dificilfsima, incluso cuande ha transcurride ya todo el periodo
analizado., Son poquisimos los casos (si los hay) en que todos los proyectos
recomendados se llevan efectivamente a la practica, sin agregar otros que no cuentan
con vecomendacidn. Por ello, la prediccidn de tr&fico para un determinade tramo
puede ser diferente al nivel de trifico efectivamente registrade en el mismo afio,
por cuanto el estado del tramo puede no ser el supuesto en el prondstico, o el
resto de la red se encuentra en condiciones diferentes a las esperadas. La calidad
del estudio puede determinarse pasando por la computadora el modelo de transporte
para un determinade afio de proyeccidn y asimismo la red de transporte real exis-
tente en el mismo afio. Asi podrian compararse ambos flujos (el pronosticado y

el efectivo) siempre que el resto de las condiciones se mantuvieran iguales,

Esta operacidn, sin embargo, no se ha realizado en el Cono Sur, por las siguientes
razones: i) las cintas de la computadora se deterioran y se inutilizan con el
tiempo; ii) los que podrian pasar los programas deben dedicarse a otras tareas,

o hay otras dificultades para conseguir su colaboracién; iii) los programas

mismos no son compatibles con las computadoras modernas, y iv) la utilidad del
ejercicio podria considerarse dudosa. Sin embargo, esto filtimo no es asi: al
identificar los. defectos de los modelos anteriores se obtienen valiosas indica-
ciones para mejorar los modelos en general,

A.3.2, Por otra parte, puede hacerse la relacidn entre los datos bdsicos con los
cuales se pasaron por la computadora los modelos de transporte compardndolos.con
sus valores reales, y ciertas prediccicnes en el nivel agregade pueden cotejarse con
las magnitudes reales correspondientes. Sin embargo., dicha comparacidn tiene una
validez muy limitada. E1 finico supuesto bisico que es fitil poner a prueba es la
tasa de crecimiento econdmico del respectivo pais. Se podria comparar la produccidn
estimada de diversas cosechas, minerales y bienes manufacturados, pero &stos

deben reflejarse en la tasa de crecimiento econdmico global, si bien suelen no
hacerse las verificaciones necesarias acerca de su consistencia, No resulta Gtil
comparar las poblaciones proyectadas (que se utilizan como datos para el modelo)

y las poblaciones totales reales, por cuanto el margen de error es escaso, La
comparacidn entre la distribucidn de poblacidn proyectada y la real, tendria
inter&s pero suele ser muy diffcil.l/ La comparacidn entre algunos tipos de

l/ Los estudios regionales de transporte tienden a veces a sobreestimar
el crecimiento de la poblacibn, en los pafses desarrollados porgue los anallstas
tienden a ser optimistas acerca de las perspectivas de crecimiento de la regifn
estudiada, lo que, a su vez, en la practica, aumentarfa la demanda de transporte.
Una evaluacidn post facto que lleva por titulo Predictive accuracy of British
Transport  Studies, de Evans y lackinder, que fue presentada en-la reunidn anual
de verano del PTRC, 1980, en la Universidad de Warwick, Inglaterra, seflala "la
prediccidn premedio fue de un 18% de- aumento de la poblaclon (durante el periodo
anallzadoL pero el incremento real observado promedio s8lo alcanzd al 5%. Diez de

las 28 dreas estudiadas disminuyeron su pcblaci®n, aunque en sdlo un caso se habla
pronosticado este hecho', )




predicciones agregadas, no tendria gran valor por cuanto en la mayor parte de los
casos no serdn mas exactas que los datos Mobservades" con los cuales se comparan,
por ejemplo los volfimenes totales de tr3fico caminero. Estos Gltimos son muy
dificiles de estimar. Muchos paises estiman el total de vehiculos por kildmetro

o de toneladas por kilSmetro por carretera en formas que estdn sujetas a un margen
considerable de error, En cambio, en el caso del trifico ferroviario, es posible
comparar -lag cifras de la predicciln con las reales, pero sblo en ciertos estudios
antiguos. En los mis recientes, la reparticidn de los modos de transporte entye
el ferrocarril y la carretera se hizo depender del estado de ambas redes, por lo
que nos encontrariamos con el mismo tipo de problema mencionado en la primera
parte del pdrrafo A.3.l.! Finalmente, cabe recordar que la prueba final de un
estudio de transporte no consiste en que se hayan estimado bien los vollmenes de
trdfico de un determinadd tramo, sino en la exactitud de los beneficios estimados
para el mejoramiento de ciertos tramos y en la correcta especificacidn del programa
de inversiones recomendado., Los beneficios que se estiman para un determinado
proyecto suelen no reflejar en gran medida el monto de tréflco generado y desviado
hacia dicho proyecto, -

A.3.3, El producto intermo bruto (PIB)y su tasa de crecimiento tiemen gran
importancia para los estudios de transporte, especialmente los mis recientes.
Esta es mayor alin cuando se procura que las cantidades producidas y consumidas

de los diversos productos analizados sean coherentes con el crecimiento econdmico -
global, y cuando el tamafio del presupuesto de inversiones se vincula al desempefio
econdmico del pais., E1 PIB tambidn incide en el anflisis de tréfico de pasajeros
en cilertos estudios, alin wds que en el andlisis de transporte de carga. La tasa
de crecimiento econdmico puede reflejar a veces la propiedad de vehiculos, y con
ello la propensidn a la generacidn de tré&fico y la cantidad de espacio carretero
que se precisa para cada viaje. Il valor del tiempo personal utilizado en las
evaluaciones de proyectos en ciertos estudios depende tambin del producto interno
bruto y su tasa de crecimiento, a través del efecto que Estos tienen sobre los
niveles de ingreso personal. En general, el producto interno bruto ejerce mavor
influencia en los estudios recientes que en los anteriores. Estos iltimos:' se
basaban en mayor medida en andlisis de tendencias, sin utilizar el crecimiento-
econdmico como variable independiente expilcita, y el valor del tiempo nersonal
no formaba parte de la evaluacidn de proyectos.

A.,3.4, En cilertos casos, los consultores optaron por emplear supuestos optlmlstas
acerca del desempefio de las variables independientes de las cuales dependen el
crecimiento del trdfico y la disponibilidad de fondos para invertir en transporte.
Esta tendencia se hizo evidente en ciertos estudios realizados en el Cono Sur,

En el Estudio Integrado de Transporte de Uruguay, por ejemplo, el consuitor:
descartd la menor de dos opciones factibles de crecimiento econdmico, por cuanto,
de haberla utilizado, habria disminuido mucho la necesidad de invertir en ampliar
la capacidad de transporte., En el caso del Estudio Integral del Transporte en
Bolivia, el consultor prefirid abandonar la estimacién mds baja de disponibilidad
de fondos para la inversidn del transporte, por cuanto 8sta’habria dejado un exce-
dente muy escaso para los proyectos de inversidn en los 5 o 6 afios inmediatamente
posteriores (fuera de aqudllos ya comprometidos por el Gobierno). En cambio, el
cuadro A.3.1 muestra que diversos estudios -anteriores fueron realistas o bien
levemente pesimistas acerca del potencial crecimiénto econdmico (en comparacidn
con el resultado efectivo)}. En un casoc, el del Estudio de Transportes del Brasil,
se postuld una cifra de crecimiento econdmico de hasta un 4% menos que la



posteriorirente registrada, Los consultores de dicho estudio pueden haber consi-
derado que su prediccidn era optimista, por cuanto el porcentaje de 6% que supu-
sieron era muy alto en comparacidn con la tasa de crecimiento registrada en el
Brasil en los afios inmediatamente anteriores al estudio; pero no lograron prever
el auge econdmico del pais durante el periodo 1967-1973. Al hacerlo se encontraban
en buena compafifa, pues dificilmente se habria podido predecir el surgimiento de

la economia brasilefia durante este periodo mediante el andlisis econdmico
tradicional.

A,3.5. La misma tasa de crecimiento del 6% se utilizd en el caso del Plan Opera-
cional de Transportes del Brasil en 1978, y hasta ahora ha resultado optimista,

aun cuando puede esperarse que la economia brasilefia recupere su ritmo entre ahora
y el afio 1885, (ltimo de los afios consgiderados en dicho estudio. El Estudio
Integrado del Transporte de Paragusy no tomd en cuenta el auge econdmico estimulado
por la construccifn de la represa de ItaipQ y del plan hidroeléctrico conexc.
A.3.,6. El cuadro A.3.2 compara el trdfico ferroviario de carga estimado en algunos
estudios realizados con el trifico efective. En todcs los casocs los analistas

se mostraron excesivamente optimistas en cuanto al transporte ferroviario., En °
Chile se considerd que el crecimiento del transporte ferroviario seria de 72% entre
1959 v 19703 de hecho, s8lo aumentd un 8%. En Argentinz, se pensd que el tréfico
aumentaria en un 40% entre 1960 y 1970; en realidad disminuyd un 13%. En Bolivia
se considerS un aumento de trdfico ascendente al 158% entre 1959 y 1971, aungue
Este s8lo crecid efectivamente en un 30%. Y en Paraguay se estimd que el tr&fico
ferroviario se duplicaria o se triplicarfa entre 1971 y 1983, con una tasa de
crecimiento anual de entre el 6 y el 10%; en 1579, la tasa de crecimiento real

fue de -U4%. Se espera que los estudios mds recientes hayan sido md3s realistas
acerca del trafice fervoviario futuro, por cuanto su instrumental analitico es més
complejo y refinado; sin embargo, la estimacidn del trdfico ferroviario futuro no
sblo depende del instrumental analftico sino tambign de los supuestos y otros

datos que &sta utiliza., En el capitulo IV del presente informe pudo verse de qué
manera la medificacidn de los factores arbitrarios de ajuste utilizados en los
modelos de reparticidn del trffico para veproducir satisfactoriamente la situacidn
del afio base puede llevar a que los resultados del modelo de reparticidn de

tréfico no sdlo dependan del modelo mismo, sino tambi&n del juicio del analista,
Serfa excesivamente confiado suponer que no hay ninglin estudio de transporte reciente
en el Cono Sur que sea demasiado optimista en cuanto a la capacidad del sistema
ferroviario del pais respectivo para captar trifico, vy por ello, no hay seguridad
alguna de que sea cosa del pasado el tradicional optimismo de log estudios de
transporte en la subregidn, La posibilidad de contar con predicciones neutrales
acerca de la reparticifn del tridfico depende de poder utilizar modelos de repar-
ticidn de trdfico que reflejan mejor el comportamiento real. '



Cuadro A.3.1

COMPARACION DE LAS TASAS DE CRECIMIENTO ECONCMICO SUPUESTAS EN LOS ESTUDIOS
DE TRANSPORTE EN EL CONO SUR Y LAS TASAS EFECTIVAS

Estudio Tasa estimada y perilodo Tasa efectiva

Estudio Integral de los Transportes

en Bolivia ‘ 4-6% 1968-77 - 6%
Estudio Integrado del Transporte: .

Paraguay 6% 1971-83 8%
Transportes Argentinos: Plan de

Largo Alcance 4% 1960-~70 - 4%

Brasil Transport Survey 8% 1958-76 10%

Planc Operacional de Transportes: | 4% (hasta

Brasil 6% 1977-85 1981)
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Cuadro A.3.2

COMPARACION ENTRE LOS VOLUMENES DE CARGA FERROVIARIA ESTIMADOS POR LOS
ESTUDIOS DE TRANSPORTE EN EL CONO SUR Y LOS VOLUMENES EFECTIVOS

Estudio Volumen ferroviarioc estimado Volumen ferroviario real

2 088 x 106 ton km en afio base de 1959

Plan Decenal de Transportes 1961~70: Chile 2 628 x 106 ton x km en 1964 1 893 x 106 ton ¥ km
3 598 x lO6 ton x km en 1970 2 256 x 106 ton x% km

Transportes Argentinos: Plan de Largo Alcance 15 000 x 106 ton x km en afio base de 1960
21 000 = 106 ton X km en 1%70 13 000 x lO6 ton x km

Proprama Preliminar de Desarrollo de 201 x 106 ton x ki en afio base de 1959
los Transportes; Bolivia 364 x 10° ton x km en 1966 232 x 106 ton x km
‘ 519 x 10° ton x km en 1971 261 x 10° ton x km

Estudic Integrado del Transportet: Paraguay . 30 % 106 ton % km en afig base de 13871

60 a 90 x lO6 ton x km en 1983 22 x 106 ton X ki en
1979 (estimados)




Anexo U

LISTA DE REFERENCIAS EMPLEADAS E¥ EL DESARROLLO DEL
ESTUDIC IWTEGRADO DE TRAHSPORTE

Los siguientes documentos se han usado como fuentes de informacidn basica para la
preparacidn de este informe:

1. Argentina

REPUBLICA ARGENTIWA, SECRETARIA DE ESTADO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS.
SUBSECRETARIA DE TRANSPORTE. DIRECCION NACIONAL DE PLANEAMIENTO DE TRANSPORTE.

Plan Nacional de Transporte

Demanda de Transporte, tomos I y II.

. Proyecciones Econdmicas, tomos I y II.

. Evaluacidn de Propuestas de Politicas de la Fase L.

. Estudios de Pasajeros. Anexos.
Sistemas de Zonificacidn.
Contrato VI. Demanda, Interaccidn Oferta-Demanda y Ivaluacidn., HMarco Analitico
General. '
Encuesta a Pasajeros en Medios Plblicas y Automovilistas: Prueba Piloto.
Propuesta Institucional para el Sector,

. Politica Tarifaria para el Transporte de Cargas.
Manual de Costos. _
Plan de Inversiones: Sector Transporte por Agua y Aéreo.

. Contrato V. Administracidn, legislacidn y Politicas de Transporte. Informe
sobre Precios Sombra. Septiembre 19890, Consorcio TRASPLAN.
Interaccidn entre Oferta y Demanda de Transporte. .
Contrato VI. Demanda, Interaccidn Oferta-Demanda y Evaluacidn. Esquema del
estudio. Parte técnica. Marco Analitico del Estudio. Tomo I.
Estudios de Productos. Anexos.

. Plan de Inversiones: Transporte Ferroviario y Automotor.
Demanda de Transporte. Anexos

KOHOM, Jorge Claudio.

Una metodologia para la evaluacidn econdmica de proyectos de inversidn en el

transporte ferroviario. XV Congreso Panamericanc de Ferrocarriles. México D.F.,
noviembre 1981.

REPUBLICA ARGEKTINA. SUBSECRETARIA DL TRANSPORTEL - SUBSECRETAR;A DE ORDENAMIENTO
AMBIENTAL, PLAN NACIONAL DE TRANSPORTE

. Zonificacidn de la Repliblica Argentina para el estudio de la demanda de
transporte, 1979.




REPUBLICA ARGEINTINA. SECRETARIA DE ESTADO DE TRAWSPORTE Y ODRAS PUBLICAS.
SUBSECRETARIA DE TRANSPORTE. DIRECCION NACIONAL DE PLANEAMIENTOQ DE TRAWSPORTE.

. Plan Nacional de Transporte. Términos de referencia, 1978,

. Plan Hacional de Transporte. Tercer borrador del Informe Final de la fase I
del Plan Nacional de Transporte. Vol. I: Indice general - capitulo I - I - III.
Vol. II: capitule IV - V - VI, mayo 1981.

REPUBLICA ARGEKTINA. MINISTERIO DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS, GRUPO DE PLANEA-
MIENTO DE LOS TRANSPCRTES

Transportes argentinos. Plan de largo alcance. Informe. Buenos Aires, 1962,
89 p. .

2. Bolivia

DANIEL, MANN, JOUNSON & MENDENHALL. STANFORD RESEARCH INSTITUTE. ALAN M. VOORHEES
& ASSOCIATEIS, INC. : :

. Estudio integral de los transportes en Bolivia. La Paz, julio 1969. Informe
Final. Tomo I: Sumario v conclusiones; Tomo IV: carreteras. Preparado para
el Gobierno de la Repfiblica de Bolivia (Secretaria Nacional de Planificacitn y
Coordinacién), Banco Interamericano de Reconstruccidn y Fomento y el Programa
de Desarrollo de las Naciones Unidas/Fondo Especial.

SMITH, Wilbur and ASSOCIATES.

. Estudio Integral del Transporte en Bolivia.

. Documento de trabajo l: Encuestas de origen y destlno en carreteras, agosto
1980,

. Documento de trabajo 15: Factores de expansibn para los datos de las encuestas
de origen vy destino en carreteras, septiembre 1380.

. Documento de trabajo 33: Costos del transporte automotor, julio 1980.

. Documento de trabajo 33a: An&lisis de los costos de operacidn de vehiculos,
julio 1880.

. Documento de trabajo 33c: Tarifas y Fletes del transporte por carretera,
agosto 1980.

. Documento de trabajo 38a: Costos de construccidn de carretera, agosto 1980.

. Documento de trabajo Wl: Factores socicecondmicos que afectan la demanda del
transporte de mercancia, septiembre 19%80.

. Documento de trabajo ukBa: Patrones alternativos de desarrollo, agosto 1980.

. Documento de trabajo W47: Cuantificacidn de 40 proyectos principales planeadosz,

septiembre 1980. -
. Documento de trabajo 50: Redes de transporte para el afio base, abril 1980.
. Documento de trabajo 52: El modelo del transporte, septiembre 1980.
. Documento de trabajo 53: Formulacidn del programa de pruebas, septiembre 1980,
. Documento de trabajo 54: Prediccicnes de flujos para las redes comprometida
y de prueba de 1969, septiembre 1980.
. Documento de trabajo 141: Organizacidn para el futuro proceso de planificacién
del transporte, septiembre 1980. .




SMITH, Wilbur & ASSOCIATES.

Bolivian National Transggrt Study.

. Working paper 49: Forecast and distribution of socio-economic variables,
September 19840.

. YWorking paper 52: The transport model, August 1930.

. Working paper 93: Procedure for project evaluation, March 1980.

. Inception Report. La Paz, December 1978. (Prepared for the Government of the
Republic of Bolivia Ministry of Transport, Communications and Civil Aviation;
Internaticnal Bank for Reconstruction and Development; United Nations
Development Programme,)

Estudio Integral del Transporte en Bolivia. Informe de progreso. La Paz,

septiembre 1979,

Estudio Integral del Transporte en Bolivia. Primer Informe Intermedisc, La Paz,

diciembre 1979, -

SMITH, Wilbur & ASSOCIATES EN ASOCTACION CON COWSA SRL Y ECOVIANA SRL.

Estudio Integral del Transporte en Bolivia, Informe Final. La Paz, julio 1981.
. Resumen del Informe Final,
. Volumen I: Condiciones existentes y predicciones.
. Volumen II: Andlisis y recomendac1oncs
. Volumen III: Anexos 1 - 6.
« Volumen IV: Anexos 7 - 18,
. Estudio Integral del Transporte en Bolivia. Borrador del Informe Final, lLa Paz,
noviembre 1360.
. Volumen I: capitulos 1 - 8.
« Volumen II: capitulos 9 - 13.
. Volumen III: capitulos 14 - 20,

3. Brasil

MINISTERIO DOS TRANSPCRTES - EMPRESA BRASILEIRA DE PLAMNEJAMENTO DE TRANSPORTES -
GEIPOT. CONVENIO: SECRETARIA DE PLANEJAMENTO E MIKISTERIO DOS TRANSPORTES.

Plano Operacional de Transportes, POT Carne. Fase I, 1977,
Plano Operacional de Transportes. MILHO., Tase I, 1978,

GRUPC DE ESTUDOS PARA INTEGRACAQ DA POLITICA DE TRANSPORTES (GEIPOT)

Brazil Transport Survey. (Prepared with the Assistance of the International
Bank of Reconstruction and Development Acting as Executing Agency for the
United Nations Development Prcgramme.)} REG. Baumeister Xaver Dorsch, Consulting
Engineers, Wiesbaden, Germany, 1969.

Brazil Transport Survey. Summary of Studies. KAMPSAX Consulting Engineers &
Economists, 1963, '

MINISTERIO DOS TRANSPORTES - EMPRESA BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES -
GEIPOT. CONVENIO SEPLAN-MT.

Plano Operacicnal de Transportes. Fase II. Volume 1: Résumo, 1980. Volume 3:
Metodologia Geral, 19€0.




4. Uruguay
REPUBLICA ORIENTAL DEL URUGUAY. CONSEJO ASESOR DE TRANSPORTE.

. Plan Nacional de Transporte (Proyecto). Tomos I y II. Hontevideo, 1978,

REPUBLICA ORIENTAL DEL.URUGUAY. MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS -
PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO - BANCO INTERNACIONAL PARA
LA RECONSTRUC“IOW Y EL DESARROLLO

. Estudio Integrado de Transporte Informe Final. Volumen I, II, III, IV, V ¥y
Anexos SOTECHI Consulting Engineers, Roma 1976-1977. '

5. Perly

MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES - SISTEMA SECTORIAL DE PLANIFICACION,
osb-UP, :

. Plan Sectorial de Transportes a largo plazo 1879-1980. Lima, diciembre de 13879,

REPUBLICA DEL PERU. MINISTERIO DE TRANSPORTES Y COLUNICACIOWES. OFICINA SECTORIAL
DE PLANIFICACION. :

.. Transporte masivo paralelo al litoral. Estudio de pre-factibilidad. Informe
Final, enero de 1977. ' '

INSTITUTO WACIONAL DE PLANIFICACION {INP) - BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO (BID) -
UHNIVERSIDAD WACIONAL DE INGENIERIA (UNI). INSTITUTO DE PLANEAMIENTO DE LIMA.

Proyecto de inversidn. Transporte masivo paralelo al litoral: Documento de
trabajo. Lima, noviembre de 19786.

6. 'Paraguay

REPUBLICA DEL PARAGUAY., MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES. OFICINA
DE COORDINACION Y PLAMIFICACION IMTEGRAL DE TRANSPORTE.

Asistencia Técnica a la Oficina de Coordinacidn y Planificacidén Integral de
Transporte. Informe Final. SAE-EIT-COWTEC, junio de 1980.

REPUBLICA DEL PARAGUAY. MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y COMUNICACIONES ~ NACIONES
UNIDAS. PROGRAMA PARA EL DESARROLLO (PHUD) - BANCO INTERWACIONAL DE RECONSTRUCCION
Y FOMENTO (BIRF).

Estudio Integral del Transporte. Informe Final, BCEOM-EKECON SA, julio de 1973.

. Parte I: Sintesis y recomendaciones.-

. Parte II: Economia.

. Partes III y IV: Ferrocarril y Transporte Ferroviario. Carreteras y Transporte
Carretero. '

. Partes V y VI: Rios y Transporte Fluvial. Transporte Aéreo.
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