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TRANSPORTE TERRESTRE INTERNACIONAL: UNA JUSTA COMPENSACION POR 
EL U30 DE LA INFRAESTRUCTURA DE LOS PAISES DE TRANSITO 

Los problemas institucionales relacionadob con el transporte inter-

nacional por carretera entre paises vecinos se han resuelto con 

relativa facilidad en casi todas partes del mundo. En cambio, los 

que se origi_nan por el trafico en transito por terceros paises suelen 

ser mas complejos y dificiles de resolver; aun en los paises de la 

Comunidad Europea subsisten dichos problemas, pese a los 25 aflos de 

esfuerzos mancomunados para lograr tambien la integraciOn en el 

sector transporte 1/. 

No es sorprendente que los arreglos institucionales para el use 

de las infraestructuras de paises de trLInsto para el transporte de 

bienes sean dificiles de lograr, si se considera lo siguiente: 

a) El tran-corte por carretera es un medio importante, a veces 

el lanico, para ha:er comercio internacional. El cesto, frecuencia y 

calidad de los servicios de transporte pueden ser docisivos para la 

exportacion de determinadas mercancies. Mientras mb,s bajo es el 

costa del transporte r  mayor es la cantdad de mercados a los que se 

logra acceso y mayor tambien el volumen del intercambio. Si el 

transporte internacional corresponde al movimiento de carga entre 

dos paises colindantes, toda facilitacii7)n a dicho transporte redun- 

dart. directamente en rovecho de los mismos 	pero, Si este 

transporte se hace a travi-7,,s de un tercer pais, el comercio de dicho 

pais de transito no se favorece, salvo en la medida en que la 

travesia genere patios per combustibles, comida, etc. MAs aun, puede 

ser que dicho pais yea deaplazadas o reducidas sus propias exports.. 

ciones, si estas son semejantes a los productos en el trafico de 

transito. 

Vase European Communities, European Parliament, Report drawn 
up on behalf of the Committee on Regional Policy, Regional 
Planning and Trn.erort on th, _ proposal f:rem the Commission of 
the European Communities to the Council (Doc. 324/75/1) for a 
directive on the establishment of common rules for certain types 
of carriage of goods by road between Member States, Working 
Documents 1976-1977, Document 348/76, 11 October 1976. 

/b) El 
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b) El transporte internacional por carretera es en si una 

actividad econOmica que genera empleos y divisas; por tanao, los 

paises aspiran a que sean sus propios nacionales los que participen 

en el. En el caso del comercio bilateral entre paises adyacentes, 

es posible que se logre la participaciOn de los traneportistas de 

ambos paises mediante la asignacion de cuotas equitativas o alguna 

otra base de reciprocidad. Pero, si el intercambio se realiza a 

traves de un pais de tr6nsito, es dificil compartir la carga con 

los transportistas de dicho pais. 

c) La travesia de camiones genera costos para los pa5ses por 

donde cir(ulan. En primer y muy imporante lugar, c'ntribuycn al 

desgaste de la infraestructura vial, cuyo costo econ6mico puede o no 

ser compensado mediante la imposiciOn a los usuarios de los caminos 

de pagos compeneatorics. En segundo lugar, aumenten -• aunque sea 

marginalmente - los costos derivados del congestionamiento. En 

tercer lugar, pueden ser causantes de accidentes de transit°, si 

bien los da5.os materiales pu3don corypenarsc mediante seguros ade-

cuados. En cuarto lugar, existe la pasibilidad de contraband°, 

tanto de mercancia coma de camiones y sus accesorios, de modo que 

siempre hay un costo per concepto de iLspecciOn y control preven-

tivos. En el case Jel intercambio bilatr:rTa, no ':. _ay rel)arGo en 

aceptar estos costos, porque cada pais estina que ae 7.2TC,"?. con 

el aporte que hace el transporte por carretera a su coYereio inter-

nacional; en cambio, no existe una compensaciOn semejante para los 

paises de transit°. 

d) En muchas partes del mundo el transporte internacional por 

carretera conpite con otros medios, especialmente el ferroviario. A 

la vez, son muchos los paises que regulan el mercado del transporte 

nacional en general, pero dandole gran importancia a la competencia 

entre los ferrocarriles y las emprcsas de caml;.ons, con el objetivo 

de canalizar trafico hacia los primeros y reducir asi los deficits 

de estos que pesan sobre el presupuesto fiscal. En esta situacitin, 

que es comfin en Europa, los paises hacen extensivas al transporte 

/internacional las 
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internacional las mismas politicas que son validas en el piano 

nacional. Si bien dos paises limitrofes, los cuales son favore-

cidos directamente con el mejoramiento del transporte entre ellos, 

tienen un incentivo especial para eliminar las diferencias que puedan 

haber en las politicas aplicables a determinados medios de transporte, 

tal aliciente no existe para los paises de transit°. Aol, por ejemplo, 

un pais de transit° que impone fuertes restricciones a las empresas de 

camiones nacionales para favorecer el transporte ferroviario interno, 

no deseara cambiar esta politica frente a los camioneros extranjeros 

que transiten por su territorio, especialmente si manteniendola, 

consigue quo se utilicen sus ferrocarrilese Afortunadamente, no es, 

comlan encontrar en los paises de America Latina grandes barreras arti-

ficiales al desarrollo del sector automotor nacional, de modo que este 

aspecto tiene aqui menos importancia que en otras regiones. 

Debido a la trascendencia econOmica de estoc aspectos del 

transporte internacional por carretera, el paso de un cami6n de un 

pais a otro, con fines de lucro, ester regulcdo en casi todo el mundo, 

tanto por el pais que abandona como por el pais al cual ingresa. Por 

lo general, cada pais extiende un permiso restringido, cuya limitaciOn 

reside a veces en el tiempo de su duration y otras, en el rango de su 

alcance; para asegurar su vigencia en ambos paisen, es frecuente que 

se acuerden normas comunes para su otorgamiento; dichas normas pueden 

tener el car6xter de acuerdos a nivel simplemente administrativo 0 

compromisos gubernamentales, de caracter ma's formal, ya sean multi 

o bilaterales. 

En el Cono Sur de Amrica Latina, dichas normas estan contenidas 

en el Convenio sobre Transporte Internacional Terrestre, suscrito por 

la RepUblica de Argentina, la Republica Federativa del Brasil y la 

Republica Oriental del Uruguay el 19 de octubre de 1966, al cual adhi-

rieron posteriormente la Republica del Paraguay y la RepUblica de 

Chile. Dicho convenio, ademas de reglamentar en forma detallada el 

transporte internacional por carretera entre paises adyacentes, reco-

noci6 explicitamente los problemas particulares relacionados con el 

/transporte bilateral 



transporte bilateral con transit° por terceros•paises y la necesidad 

de compensar al pais de transit°. El mecanismo de compensaciOn acor-

dado (articulo 8 del anexo II) estipula que cuando dos paises deter-

minan la capacidad portante necesaria para su comercio y este comercio 

se realiza a tra•6s de un pais de transit°, se aumentara en un diez 

por ciento la capacidad portante, porcentaje que correspondera al pais 

transitado. En otras palabras, el pais de transit° recibe como compen-

saciOn el derecho de proveer una parte de los servicios de transporte 

que hacen use de su infraestructura. Sin embargo, en parte debido .a 

la confusa redacciOn del articulo 8, no se ha aplicado el prJncipio 

previsto y el problema subsiste 2/. 

Esta deficiencia del Convenio sobre Transporte Internacional 

Terrestre no fue la Unica /; debido a ello, durante los Ultimos afios 

los paises han venido negociando acuerdos bilaterales al margen del 

convenio para facilitar las operaciones de.tranoperte riternacional 

por carretera y en la Quinta .1- euni6n do Ministros d^ Obras 

y de Transporte de los paises del Coo Cur En 1974, so suscrio el 

cuerpo central de un nuevo convenio iwra reemplazar al Pentapartito 

vigente, al que ha adherido tambien Bolivia. Los respectivos anexos 

estan an en etapa de preDaraciOn y en la S6ptima Peunion de Ministros 

(Montevideo, novier:lbre de 1976), los min71.stros aprobaron un nuevo texto 

para el articulo 7Q del anexo II, que trata del transporte bilateral 

en transito por terceros paises, en los siguientes terminos: 

"Articulo 70.- Se distribuira el trAfico de pasajeros y cargas 

del area mediante acuerdos bilaterales de negociaci6n directa 

entre los paises sisnatarios, sobre la base de reciprocidad. 

Vease Elio Carlos Cipolatti, "Transporte internacional por 
carretera en Ami;rica del Sur. Acuerdos que lo regulan y 
proycctog 	 Derecho 	ILL=LL, NQ 14 
(novieni)re do 13/3:, D. 3114, 

Vase CE24I/INTAL, ;.Lervicios de transporte terrestre interna-
cional en los corredores Lima-Buenos Aires Lima-Sao Paulo 
E/CEPAL/1007 , 1975, cap. IV. 

/En casos 
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En casos de transporte en transit° por terceros paises, igual- 

mente 	celebraran acuerdos entre los paises interesados, 

asegurando una justa compensaciOn por el uso de la infraestruc-

tura ,c1l pais transitado, sin perjuicio de que bilateral o 

tripartitamente se acuerde que el pais transitado pueda parti-

cipar en ese trafico." 

El nuevo proyecto de convenio no estipula, sin embargo, la forma 

como se calcula la "justa compensaciOn", ni tampoco los medios practicos 

para hacerla efectiva. El objetivo del presente documento es exponer 

algunas consideraciones atinentes a la definiciOn de una "justa compen-

saciOn" y ofrecer opciones para facilitar in aplicaeiOn del referido 

articulo 70, o, en todo caso, contribuir a esclarecer un aspecto 

complejo y polemic°. 

El concepto de "una justa compensaciOn por el uso de la infra-

estructura del pals transitado" va mas alla de in idea de resarcirse 

del costo generado por la travesia de los camiones en transit°. En 

efecto, si bien este costo es un ele=to fundamental en el cOmputo 

de la indemnizaciOn a la que es acreed,.:r el pais de transit°, dicho 

cOmputo podria incluir tambien el beneficio resultante para los paises 

que hacen su comercio bilateral por carretera. Per tanto, en la deter-

minaciOn de una "justa compensacien" se deben valorar ambos elementos. 

En terminos generales, es extremadamente dificil Frecisar el 

costo del transit° de camiones de otros paises, especialmente si 

estos son solo una pequefla proporciOn del trafico total y la red 

vial es heterog6nea. En este contexto, son ilustrativas las conclu-

siones a que se nee) en la ComisiOn de las Comunidades Europeas al 

tratar de asignar los costos por el uso de in infraestructura 4/: 

4/ 	Niels Sliben, 'Politica de transporte en las Comunidades 
Europeas", en ILDTS/INTAL, Pollticas de transporte en esauemas 
de integraciOn ecor6mica - Con es•ecial referencia al trans orte 
vial, 1975, p. 28. 

/"No se 



"No se trate glo de recobrar el dinero para la reparaci6n de 

,carreteras o para nnevas inversiones, sins mAs Bien de dar is 

idea ms acertada do los costos que hay que tomer en cuenta 

para el transporte. Esto incluye costos externos, comb conta-

minaci6n del aire y raides, vibraciones y otras molestias, 

congestionamiento de trAfico, que ocasionan mayores p6rdidas 

de tiempo a otras personas y, is que no es menos importante, 

. los considerables costos sociales de los accidentes Cc tr&fico.r 

Pero, aun si se dejan do lads consideraciones de nexternali-

dades" y se reduce el ciculo a su expresitn m6s sencillo - el costo 

adicional de reparaciones e inversi6n de reposici6n de la rcH vial 

por concepto de trAnsito de un vehiculo - hay quo toner e crert:7 

algunas complicaciones. Por un lade, este costo varla an;liamente 

sedin el tips de vehiculo y la, ruts utilizada. Por otro, 	quo 

descontar el impuesto al combustible que compra el camioncro en el 

pais de tr6nsito, si ese gravamen correspondiera a una fora (70 recu-

perar los gastos de mantencitn de la red vial. Es mas, paTa cierto 

tipo de vehiculos, los montos asi recaudados de los usuaries pueden 

ser iguales o superiores a los costos generados. 

En el anexo 1 se presenta una metodologia para computar el 

costo nets del trAnsito de un camiOn. Esta toma en cuentr .sOlo dos 

elementos: reparaciones.periOdicas y reposicion al tgrmino de la 

.vida fail de la carretera. El modelo que se aplica es el sicluiente: 

": 	 ( .04.404fr 	pp.friez.ok) 	(±±2-1") 
- 

r 	rox a 	a 	 r a 

(2.1) 

I = valor,en precios de hoy de la inversion periOdica en 

repavimentacion, por killimetro; 

r = tasa anual de descuento; 



p* i.  = cantidad de vehiculos, expresada en t6rminos de equiva-

lentes del vehlculo tipo "i", considerad.a como flujo "normal' 

pe7'mi .i;*do per una carpeta de rodado nueva, antes de exigir 

repavientaci5n. Vehiculo tipo "i" es aquel cuyo costo 

marginal se desea estimar;.  

= cantidad do vehicules, expresada en t6rminos de equivalentes 

del vehiculo tipo 	considerada come flujo "normal" 

permitido per in carpeta de rodado en su esae.o actual, 

antes de exigir repavimentaci6n. (1) 	
p I" 

a, 	fiuc ana.1 de tr5.fico "normal" eyprer3a6o ea t '-: aO cn do 

equivaleutee del vehiculo tiro "i' 

nuriero de obras sucesivar: de repavimenteci,Sn • C.-- 24Cij 

en el 

velor actualizaeo de in inverEnonee futrraL 

Al ac:retr el trusto de c'uTlionec de terceros 

el valor "real" no p rara el pale do trtmeito o, Vi to 	 nor e 

debe incarrir antes en el !,:, jm,o 1, sea per concepte de ree.raoir 

o inversi6n de repoeici6n. 1-cr 	nto, el erect() do aim 	Ma i'dtoi, - 

aidad do use de in infraescr!,ctura del pals de trAnsito an ade'lantor 

en el tiempo in secuencia de onion, castos, lo cue equiw-Th a oumehtr'r 

el valor de X o valor presonto de I„ Este puede expresa'rro lietem5tica- 

a 	 mente cow algae: 

ccX z.3) 
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Tambien el analisis cuantitativo del beneficio que obtienen 

los paises al usar el transporte por carretera para su comercio inter-

nacional en lugar de otras opciones presenta dificultades. Una manera 

de medir el beneficio de usar ciertas rutas, que incluycn el transporte 

en transit° por terceros paises, en relaciOn con otras rutas alterna-

tivas o de usar un medio sustituto, seria a traves de la comparaciOn 

de los costos de transporte. No obstante, en algunos casos tal posi-

bilidad de sustitucion no existe y en otros, el costo alternativo seria 

tan alto que excluiria toda posibilidad de comercio, de modo que seria 

preciso entrar a anulizar los beneficios del comercio mismo. 

Frente a estos problemas cabria tener presente que los paises 

de transito del Cono Sur necesitan a su vez, o pueden necesitarlo en 

un futuro cercano, que se les otorguen facilidades de transit° por 

otros paises, fn consecuencia, en vista de la inportancia de esta 

consideraci6n, es posible que se decida, en concerdancia con el 

principio de reciprocidad, no entrar explicitamente en la determi-

naci5n del beneficio en cuesti6n al establecer la "justa compensaciOn". 

En cuanto a la compensacion por el costo de mantenciOn de la 

infraestructura misma, pareceria que existen basicamente dos alter-

natives, cada una de las cuales presenta algunas variantes. La 

primera opc1.6n se e:Tresaria en tarmi nos monetarf.os y si7nificaria 

la aplicacian de un impur3sto o peaje a los camiones do 7 os ):erceros 

paises que utilicen la red vial, mientras que la segunda consistiria 

en buscar un mecanismo cre favorezca una mayor participaci6n de las 

empresas de transporte del pa:T.s. 

Antes de analizar en m:,,s detalle las ventajPs y desventajas de 

las diferentes cpciones, es preciso establecer algunos criterios para 

guiar la selecci6n de un mecanismo de compensacion por el use de la 

infraestructura: 

a) El mecanismo deberla contribuir al desarrollo del transporte 

internacional por carretera y no representar un obstaculo mas a la 

integracion latinoamericana; 

/b) El 



b) El mecanismo deberia contemplar todos los tipos de costos 

asociados con el transporte a traves de paises de transit°, asi como 

las discrepancias que existan en cuanto a las politicas nacionales 

aplicables al medio automotor; 

c) El mecanismo deberia permitir ajustes periOdicos que tomen 

en cuenta los continuos cambios en las condiciones que afectan al 

transporte internacional por carretera /; 

d) El mecanismo deberia estar basado en negociaciones entre 

los paises afectados, cuyo objeto sea claro y sencillo. 

De estos mecanismos, el primero que viene inmediatamente a la 

mente es ur cobro especifico al vehiculo en transit°. Este sistema 

ha sido empleado en otras regiones del mundo, incluso en la Republica 

Federal de Alemania 6/. 

Hay muchas variantes en esto; sin embargo, es probable que si 

se opta por este metodo se fije una tasa proportional a la distancia 

recorrida en el pals de trAnsito, Adem6s, seria posible aplicar tasas 

diferenciads seg-an el tipo de vehlculo y tambi6n, si se quiere, seem 

el volumen de la carga transportada. 

Entre las ventajas y desventajas del mecanismo basado en un pago 

monetario se destacan las siguientes: 

1) La idea de un pazo o peaje por el uso d infraestructura es 

conceptualmente sencilla., fLicilmente asimilable y ya aceptada y apli-

cada a nivel nacional en muchas partes de America Latina. No obstante, 

debido a la diversidad de las metodologias que se han propuosto en dife-

rentes partes del mundo para determinar el costo generado por la 

pasada de un vehiculo, no seria facil llegar a un acuerdo multilateral 

respecto de la metodelogia mas apropiada. Al respecto, es interesante 

lo acordado en la IX ReuniOn de la Subcomision de Transporte de la 

El no haber contemplado la posibilidad de ajustes periOdicos en 
el sistema accrdado en el Convenio scbre Transporte Internacional 
Terrestre de 1966 es una de sus principales deficiencias. 

6/ 	Vase intervention de Niels Sliben en ILDIS/INTAL, op. cit., 
pp. 38-40. 

/ComisiOn Especial 
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Comision Especial Brasileflo-Argentina de Coordinacion (CEBAC), reali-

zada en Buenos Aires entre el 23 y el 25 de agosto de 19Y7: 

"Ambas delegaciones concordaron sobre la conveniencia que, si 

un pals adopta el criterio del peaje como justa compensaciOn 

por el uso de su infraestructura vial, al fijar la tasa corres-

pondiente en las condiciones arriba indicadas, renlice consultas 

con los paises interesados con miras al establecimiento de 

criterios satisfactorios para las partes." 

2) El cobro de un peaje especial para los vehiculos en transit° 

aumentaria el costo del transporte. 

3) El mecanismo es flexible y permite variar las tasas para 

tomar en cuenta cambios en las condiciones que afectan al transporte 

internacional por carretera. No obstante, probablemente seria dificil 

establecer tasas diferenciadas seem el pais de origen o de destino de 

la carga. 

4) La aplicaci&.n de un impuesto al trAnsito probablemcnte 
excluiria la posnilidad de participacin de los vehiculos del pais 

transitado, a menos cue 01 pais de t•aLsito lo aplicara tambin a sus 

propios vehiculos. En ciertos casos, la participacion de los vehi-

culos del pais de trapsto puede hacer mas eficiente el transporte al 

permitir el esthieciinie-ato de servicis triargulares. 

5) Un mecanismo bq.7:ado en un peje es compae con los 

sistemas actuales de habilitaciOn de empresas de transporte interna-

cional y de autorizacion a sus vehiculos. Do esta manera permite una 

justa compensaciem por el uso de la infraestructura sin roquerir otros 

cambios institucionales en el funcionamiento del transporte Interna-

cional por carretera. 

La segunda alternativa para un mecanismo de compensaciOn por el 

uso de la infraestructura de un pais de transit° propende a dar a las 

empresas de transnorte del pais de trnsito una mayor participacion en 

el transporte internacional. Dentro de esta alternativa existen dos 

opciones basicas, que no son mutuamente excluyentes: i) una mayor 

participacion de dichas empresas en el transporte bilateral con los 

/Raises que 
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paises que se benefician del trAnsito y ii) una participaciOn de 

dichas empresas en el transporte de transit°. Como el funciona-

miento de la primera opcion puede ser nuevo para muchos lectores, 

se da el siguiente ejemplo hipotetico: 

Se trataria del transporte entre los paises A, B y C y el 

transporte entre los paises B y C se realizarla a frames del pais 

A. Se supondria tambien que los-tres paises negociarian bilateral-

mente el intercambio de autorizaciones a camiones para viajes 

redondos, de suerte que las negOciaciones bilaterales consistirian 

en la fijaciCn del almero total de autorizaciones por otorgar, 

durante un lapso dado, para cubrir el transporte entre cada par de 

paises, asi como en la distribuciOn de dichas autorizaciones entre 

ambos paises. Dichas autorizaciones serian de dos tipos: 

Tipo I: comercio bilateral entre los paises A y B o A y C: 

autorizaria un viaje hacia el territorio de la otra 

parte y regreso, y 

Tipo II: comercio bilateral eeteee paises B y C con traneito a 

traves del pais A: auterizaria un viaje en tr!ynsito a 

traves del territorio de la otra parte contratante y 

regreso en transito. 

Se surondria, edemas, que los pai'.ses, sebre 7a base de estadis-

ticas de trafico en per coos anteriores, en convereaciones bilaterales, 

proyectarian el trafico total y los viajes necesarios durante los 

prOximos cuatro meses, como se indica a continuaciOn: 

Pares de pa:Tses 

A y B 

A y C 

B y C 

Total de toneladas 	Total de viajes 
redondos 

	

170 000 	 5 000 

	

50 000 	 2 000 

	

14 000 	 500 

Con estos datos, ademas de cualquier informacion adicional 

pertinente, los paises iniciarian sus negociaciones bilaterales 

para determinar la distribuciOn de las autorizaciones para el 

prOximo periodo. 
/Se supondria 
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Se supondria que en las negociaciones entre los paises B y C 

se acordaria que cada uno otorgaria al otro 250 autorizaciones de 

viaje. ,Pero, para que pudieran hacer efectivas dichas autorizaciones, 

ambos paises requeririan a su vez que el pais A les expidiera 250 

autorizaciones de transit° a cada uno. Asi, cuando los pa5.ses A y B 

negociaran la distribution de las 5 000 autorizaciones requeridas 

para su comercio bilateral, al pais A le corresponder.la una cantidad 

mayor de autorizaciones del tipo I en compensaciOn por las 250 auto-

rizaciones del tipo II que otorgaria al pais B para el transit° hacia 

el pais C. 

Entre las ventajas y desventajas del mecanismo basado en una 

mayor particf_paci6n en el transporte internacional de las empresas 

de un pais de trgnsito estAn las siguientes: 

1) La aplicaci6n del mecanismo descrito cambiarla sustancial-

mente la forma en que se ha aplicado el Convenio de 1966. En efecto, 

los paises signatarios han puesto hasta ahora atericiOn preferente en 

la habilitasiOn de empresas de transperte internacienai. sobs e una base 

de reciprocidad. Asi, en la actualidad, al otorgar a una empresa los 

permisos criginarios y complementarios que solicita, se habilita simul-

taneamente una determinada cantidad de sus vel]icuios, los quo quedan 

autorizados para realizar los viajes 	deacon dyrante la vigencia 

de su permiso. Si bien el convenio contempla tambn 	recipro- 

cidad en la carga trarsportada, esto m2s bien no se controla. En 

cambio, el nuevo mecanismo pondria el enfasis, del mismo modo que se 

hace en Europa, en la cantidad de viajes redondos con() el element() 

principal de la regulation del transporte international,. Sin embargo, 

la habilitaciOn de las empresas continuaria sierdo impertante ya que 

se supone que todo transporte internacional deberia estar amparado 

por un conocimiento de embarque emitido por una empresa debidamente 

habilitada. La dictribuciOn de las autorizaciones seria realizada 

por cada pais de acuerdo a su propia politica, pero aquellos vehi-

culos de los llamados "fleteros" que reciban autorizaciones, tendrian 

que realizar el transporte contratados por una empresa habilitada. 

/Este mecanismo 
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Este mecanismo seria totalmente compatible con el nuevo convenio 

que estan negociando los ministros de Obras Publicas y Transporte de 

los paises del Cono Sur y constituiria un medio practico para su apli-

caciOn. AdemAs, su adoption permitiria, entre otras cosas, simplificar 

los procedimientos administrativos actuales, ya que el control directo 

de la cantidad de viajes redondos reduciria la importancia de la habi-

litaciOn de vehiculos individuales. En relation con este aspecto, es 

pertinente lo acordado en la IX ReuniOn de la CEBAC sobre la utilizaciOn 

de fleteros: 

"3.2 - Fijar un cupo adicional de hasta un 100% del tonelaje 

acordado para cada pais, para ser cubierto con equipos de 

propiodad de terceros, de la misma bandera del pais de origen 

de la permisionaria. 

303 - La distribucion de dicho tonelaje se hara por empresa de 

acuerdo a la reglamentaciOn que cada pais establezca interna-

mente, conforme a los objetivos arriba mencicnados." 

2) Si se aplica el mecanirimc scfialadc, la compensaciCn por el 

use de la infraestructura de un pals Cie trAnsito pasaria a ser un 

element() mas en las negociaciones bilaterales entre dicho pais y los 

paises que se benefician del transit°. No seria necesario negociar 

en forma separada esta compensacion, sino que seria torlada en cuenta 

peri6dicamente en la distribucion equitativa de Jos permisos para 

viajes redondos de camiones para los proximos meses. 

3) La flexibilidad de este mecanismo permitiria asimismo 

conciliar las diferencias entre los paises del Cono Sur en cuanto 

a vonmenes de trafico generados, distancias entre los puntos de 

cargue y descargue, capacidad empresarial en el sector transporte 

por camion, etc. Efectivamente, bastaria que al iniciarse las 

conversaciones cada parte trajera consigo, para apoyar su position, 

estudios e informaciones sobre aspectos tales como la distribuciOn, 

entre los camiones de cada pais, de los viajes realizados en periodos 

anteriores, las diferentes capacidades de esos camiones, la distri-

buciOn de las toneladas-kilometro generadas en cada pais, la distri-

buciOn de las toneladas transportadas, la proporciOn en que los 

/costos por 
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costos por el use de la infraestructura son financiados con impuestos 

a los combustibles y peajes aplicados en cada pais, etc. 

4) Por otra parte, el mecanismo descrito, al estar basado en 

negociaciones bilaterales periOdicas, hace posible remadiar oportuna-

mente cualquier desviacion del principle de reciproidad que se 

detecte, asi como tomer en cuenta cualquier cambio en las condiciones 

de comercio o de transporte. Ademas, permite ajustar en muy corto 

plazo la capacidad total de transporte disponible, sin necesidad de 

habilitar nuevas empresas ni vehiculos. 

5) Finalmente, el mecanismo descrito no debera redundar en 

aumentos de costo del transporte internacional, si blen, redinte la 

regulation permanonte de la oferta total, podr7:a rermitir un control 

indirecto de las tarifas. 

Las dos onsiones de sistemas de compensacin pare los raises de 

trAmsito que se han presentado no son recesariamente exci uyentes y 

tampoco CY', las Unicas, ya quo es noible persar en algunas combina-

cioncs que gar an or±gon a sistemas mi7t.tos que pucden rsflejar mejor 

los interesss de los diferentss paisc-E afectados. 

Dificilmente se podrL. encontrar un sistema que satisfarL.a simul-

taneamente los intereses de todos los paisos y sera prociso reconocer 

que la diversii1ad do s'l.tuacloses requicre soThoion.2s aw. cipadas a cada 

caso en particular. For ultimo, las solucirnes 	evolucionar de 

acuerdo a la experiecia obteida y teniendo en c7lonta 	nuevas 

situaciones que -ruedan presentarse en relacion al tra&ito per terceros 

paises en el futuro. 

/Anexo 1 

S 

• 
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Anexo 1  

APENDICE METODOLOGICO 

ESTIMACION DE LOS COSTOS DEL DESGASTE DE LA INFRAESTRUCTURA 
VIAL DEBIDO AL PASO DE CAMIONES CON CARGA 

INTERNACIONAL EN TRANSITO 

Antecedentes 

Durante los Ultimos silos se han efectuado, en diversos peises, numerosas 

investigaciones con el objeto de establecer la distribuciOn equitativa 

de los costos totales de la infraestructura vial entre los vehiculos 

que hacen u:e de ella. Entre tales investigaciones se incluyen 

analisis acerca del trafico en la Subregion Andina, en los Estados Unidos 

de America y en el Peino Unido. En este Ultimo pais, el objetivo del 

estudio ere. determiner las relaciones entre los egresos por concepto 

de inversin de neposiciOn y marteniTiento de los caoinos y los ingresos 

recandado a trav6s de imps sEt3s negi)T, cat:-4,;oria de vehiculo para 

identificar la discriminaciOn que pudiera existir en el trato dado a 

las distintas categories establecidas. En el caso de la SubregiOn 

Andina, se buscaba la combinaciOn de lee especificaciones en la calidad 

de nuevas carreteran y el peso maxim° admisible rar eje que minimizara 

los costos de transperte carretero. Ambos estudios, y en general todos 

los realizados haste. ahora, tienen en comun utilizer en sus metodologias 

de asignacion do costos entre los usuarios de los caminos el criterio 

de promediar los cosee totales empleando alOn tipo do penderacion, 

ya sea sobre la base de ejes equivalentes o aplicando normal den 	f! 

distribucion social. 

Una opcion metodolOgica alternative seria estimar el desgaste de 

la red vial debido al aumento marginal del trafico, en especial cuando 

ese aumento es ccasicnade per el peso de camiones extranjeros con carga 

internacional en tr6.nsito por terceros paises. El objetivo, en ese 

caso, es averiguar cuanto es el valor presente de lo que tendra que 

invertir el pais de transit° para compensar la reduccion de la vide 

(Ail de la carretera sometida a una intensidad de trafico mayor que la 

prevista pare el movimiento de vehiculos nacionales. 



- 16 - 

La presente metodologia esta concebida para determinar el costo 

marginal actualizado en que incurre un pais de transito al tener que 

adelantar las obras de repavimentaciOn y conservacion do la infra-

estructura utilizada por estos vehiculos extranjeros. Se han empleado 

cifras estimadas para ilustrar la aplicaci8n de este model°, pero 

los resultados tienen cierto grado de plausibilidad. 

Descripci5r de la metodologia 

En esta section se describe la metodologia en t:;rminos verbales 

y luego se explica la derivation matematica del model° en trminos 

anallticos, En la siguiente, se ilustra su aplicacion con ejemplos 

num6ricos : se examinan los resultados obteiddos bajo distintas 

hipotesis en cuanto a tipos de camiones e intollsidad de trafico. 

Asimismo se hate una representaciOn grafica de la funcion de distri- 

bucion usada pare_ las ponderaciones empleadas en los calculos presentados 

La b-T.se 16gica de la metodologia es muy sencilla. Se consideran 

los dos collponentes principales de los coctos gcnerados por el use 

de los caminos, ics cuales, aunque ocurren con distinta frecuencia 

y tienen valores unitarios diferentes, se comportan conceptualmente 

de la misma manera. Estos componentes son: inversion de repavimentaciOn 

y conservacion peri6dica. Se define nInavimentacion como la colocaciOn 

de una nueva carpe .a do rodado, y conservacion, con° las obras necesarias 

para mantener transital-Ae la carretera hasta que se realic,,:n las proximas 

obras de repavimentacion. 

Tanto la repavimentac36n como la conservaci6n pueden expresarse 

como la suma de los valores futures, actualizados por ura Casa de 

descuento. A31, si se repavimepa cada veinte aLos, el valor presente 

de todas las obras futuras equivale al monto de la prOxima inversion 

dividida por un factor de descuento anual elevado a un exponente dado 

por el intervals entre hey dia y la fecha en que se haga la obra, mas 

el monto de la inversion que se tendra que hater veinte aRos despues, 

dividida por un factor de descuento elevado al exponente inicial 

mas 20, etc. 
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Si se afiadiese al flujo de trafico "normal" la pasada de un 

vehiculo adicional, por pequeno que sea el desgaste ocasionado en 

proporcion al desgaste total, se adelantaria la fecha ea que se 

necesitara la proxima repavimentacion. En terminos economicos, esta 

reduccion del Yritervalo entre el momento actual y la siguiente repavi-

mentaciOn eauivale a incrementar el valor actualizado do la suma de 

todas las obras futuras, porque aunque la pasada adicional ocurriera 

una sola vez y se mantuviera el intervalo de veinte aflos entre repavi-

mentaciones sucesivas, todas las obras se moverian mAs hacia el presente 

en el lapso en que se adelanta la primera obra de la serie. 

Los trminos del modelo, que son aplicables tbnto al caso de la 

conservaci 	coc de la repavimentacion, se definen como sigue: 

I = valor en precios de hoy de la inversi6 neriodica en repavi-

mentacion, por kil5metro; 

r = tasa anual de descuento; 

Pki = cantidad de vehiculos, expresadas en terminos de equivalentes 

del vehiculo tipo "i", considerada ccmo flujo "normal" 1/ 

permitido por una carpeta de rodado nueva, aates de exigir 

repavimentacion. Vehiculo tipo "i" es aquel cuyo costo 

marginal se desea estimar; 

Pi = cantidad de vehiculos, expresada en terminos de equivalentes 

del vehiculo tipo "I", considerada come flujo "normal" 

pernitido por la carpeta de rodado en su estado actual, antes 

--- deexigirrepavimentaciOn(p1 	.p. ) ; -<›- 
a, = flujo anual de trafico "normal" expresado on terminos de 

equivalentes del vehiculo tipo "i"; 
f. i = cantidad de ejes equivalentes a una pasa:Ia 	un camiOn 

tipo "i"; 

Esta cantidad varia mAs que proporcionalmente con el peso 
cargado en c-,ada eje 	con el namero de ejes del vehiculo. 
Para reducir: a un comui denominador los 'distintos tipos de 

1/ 	Excluyendo vehiculos extranjeros. 

1 
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• vehiculos, se ha utilizado las equivalencias determinadas 
por la AA2E0 (American Associat!.cn of $tnL.slialaway Officials) 
de los ifstados Unidos de Amt'rica; 

q = flujo diario de vehiculos en t6rminos de ejes equivalentes; 

s = factor de conversi6n de dias a (Ines; 

N = ni'imero de obras sucesivas de repovimentaci6n a considerar en 

el anAlisis; 

X . valor actualizado de las inversicules futuras en ..epavimen-

taci6n. 

Luego X puede expresarse como sigue; 2/ 

z --I-7c--  + 	7;,--7-A. '  
IT 	 i 

- ‘-'-r---1 	,.. r --ii-  r (-, 

que pueee transformarse 

Si pasa un cami6n extranjero transportando carga irtrnacionl 

en transit°, el pais cvya ifraec,.truotura estt siendo usada 701-6 real-

cida en una unido.d la canLidad dc voi1luos naeionales de•eso tip() 

establecida como posible en el flujo "noral" del periodo ontre repavi- 

41erntaciones.EstoequivaleauncarYbioerielvalorde—Por to 

tanto, se puede calcular el costo - marginal para el pais de tr,5.nsito 

diferenciando la ecuaci6n 2.2, coma sigue: 

N 

SX 	I • 	r 	r 

a.4 - 
( 2 ..3 ) 

NOtese que no es necesario poner los subindices en estas 
expresiones ya que la relaci6n p./a corresponde al flujo 

i del mismo tipo de vehiculo. 	1  

• 
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Esta expresion se hace mas aplicable si se sustituye 

y asi se llega a, 

 

cS x  

P  

"'f • NP* 
--- 

f • I - loge 	I r 1:-•r CIS  
(2.4) 

I 
* fp p 

q s r 	 qs  

Aplicacion de la metodologia con ejemplos numericos 

Los ejemplos numericos que se indican a continuation se presentan 

solo para mostrar la aplicacion de la metodologia. Aunque los park-

metros utilizados puedan guardar alguna relation con la realidad, no 

es el prop3slto del ejercicio llegar a determinar costos reales. 

Supuestos: 

- Carreteras asfaltadas, pero el metodo es aplicable indistin-

tasente a caminos de ripio, de tierra o de hormigon. 

- Les caminos se construyen para tenor una villa ail, entre 

repavimentaciones, de 20 afics; pox. lo tanto, la calidad de la 

construccion depende de los voliimenes esperados de trafico, 

salvo para voliamenes bajos en que la construccion no puede ser 

inferior a una calidad minima. En este ultimo caso se considera 

que la carretera tiene una capacidad de trr.sito de hasta 

4 000 000 . de pacl.s de ejes equivalcnt, :antes de que sea 

necesario repavimentar. Se absorbe la cantidad de 4 000 000 

de pasadas de ejes equivalentes en un periodo de 20 ahos 

cuando el flujo diario de vehiculos en terminos de ejes 

equivalentes (q) es igual a 571,43. 

- Para los caminos con un trafico diario (q) inferior a 571,43 

se debe considerar que la periodicidad con que se ejecutan 

las obras de conservation es independiente de la densidad de 

trafico. En cambio, en los otros casos, se puede aplicar el 

supuesto de que estas se realizan con una frecuencia equivalente 

al 15% del intervalo entre repavimentaciones. 
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- El volumen anual de trAfico, en terminos de ejes equivalentes, 

es constante durante el periodo de analisis. 

- La tasa de descuento es 10% anual. 

- La repavimentacion cuesta US$ 34 650 por km. 

- La conservacion cuesta USiT 5 200 por km. 
- En su eE.tado actual, los caminos han agotado 50% de sus vidas 

Utiles, entre repavimentaciones, y tambien han cumplido un 

50% de su plazo entre obras de conservacion. 

- El valor de N es 10 y el de s es 350. 

Las caractoristicas de los nueve tipos de camiones considerados 

en el anlisis se presentan en el cuadro 1. 

A colltinuacifm, mediante un ejcmplo de cada tipo, re ilustra la 

aplicaciOn de la ecuacion 2.4 al calculo del costo marginal de 

repavimentaci611 oo7.sionado por un camiOn tipo GTII, que tiene 9.3 ejes 

equivalentes,3/ tant pare un caso en que el nivl 'crafico diario, 

expresado en ejes equivalentes (q), es 250 coma pare otro er. que este 

alcanza un valor de 2500 ejes equivalontes. 

Ejmylo 1. 

(9,3) (10) 	°C° 000'0 
9,3 

4,0249 
.4 000 	000 	 0.".YJ 000; 

(9.3) (0,5) 	9,3 	)1 	-(9,3)k 	9,3 

(250) (350) (1.1) 	(250) (350) 	( (250) (350) 

En este caso se supone un trafico normal diario de 250 ejes equivalentes. 

2/ Vease cuadro 1. 

6 x  (9,3) (3 465 000) ( (.111) 	(250) (31:> 0 ) 	I 
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Los primeros terminos entre parentesis en el numerador son bastante 

claros y son, respectivamente, fGIII' ejes equivalentes a una pasada 

de un carrion tipo GIII = 9,3, el costo de repavimertar 1 km, expresado 

en centavos de dOlar, y el logaritmo del factor que repreccnta la tasa 

de descuento. 

El exponente de la expresiOn entre corchetes en el numerador esta 

formado por el negativo del terrain° fGIII 
multiplicado por el valor de 

N que se fija en 10, puesto que se desea considerar en el anAlisis 10 

obras futuras de re.pavimentacion, y por el valor de p G 	Como irt.  

p GIII indica la ca.nidad de vchiculos del tipo GIII que pueden pasar 

por la carretera antes de terser que repavimentar y se ha supuesto 

que un nivel de trico diario de solo 250 pasadas de ejes-eouivalentes 

implica que la carrctera necesita repavimentaciOn luego de haber pasado 

4 000 000 ejes-cqui-ealentes, es preciso convextir este total a pasadas 

de vehiculcs del tipo GIII. Esta cer-eersia se roaa dividiendo 

4 000 000 for los ejes equivalentes del carrion Gl.I ('),3  )V. El 

denomdnador del exponente rcpresenta el volumen de tnflfioo anual 

(trfico diario per el factor de conversion de dias a ahos). Se debe 

serialar que al evaluar el exponente se obtiene el periodo cubierto 

por las diet obras do repavimentacion conFJiderads. 

El numerador del prir:.er exponente en el deo.minaor es 

fGIIIPC• El primero de estos terminos ya se explic6. El segundo 

se deriva suponiendo que el valor de p es la mitad de valor p 	y 

asisepuedeutilizarelvalor0,5p..E1 valor de este exponente 

indica el ni'mero de aaos eatre la fecha de la pasada del camien 

de tipo GIII y la de la prOxima repavimentaciOn. El numerador del 

otro exponente no incluye el componente 'N' y asi resulta ser el 

ramer° de afios entre rc-  -AT:ntaciones sucesivas. 

Vease cuadro 2. 
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Cuadro 2 

VALORES DEL PARAMETRO pt (CANTIDAD DE PASADAS DE CAMIONES DEL TIPO "i" ENTRE SUCESIVAS 
REPAVIMENTACIONES) PARA "i" = BI, BII, GIII, GI, GII, GIII, JI, JII, Jill 

(En millones) 

7 	 Trgfico dia- 
rio en ejes 
equivalentes 

(4) 

Tipo de camiOn 

BI BII EIII GI GII GIII JI JII Jill 

10 40444 2.857 0.889 2.500 1.600 0.430 1.250 0.331 0.155 

50 40444 2.857 0.889 2.500 1.600 0.430 1.2;0 0.331 0.155 

100 4.444 2.857 0.889 2.500 1.600 0.430 1.250 0.331 0.155 

150 4.444 2.857 0.889 2.500 1.600 0.430 1.250 0.331 0.155 

200 4.444 2.857 0.889 2.500 1.600 0.430 1.250 0.331 0.155 

250 4.444 2,857 0.889 2.500 1.600 0.430 1.250 0.331 0.155 

500 4.444 2857 0.889 2.500 1.600 0.430 1.250 0.331 0.155 

1 000 7.778 5.000 1.556 4.375 2.800 0.753 2.188 0.579 0.271 

1 500 11,667 7.500 2.333 6.562 4.200 1.129 3.281 0.868 0.407 

2 000 15.556 10.000 3.111 8.750 5.600 1.505 4.375 1.157 0.543 

2 500 19.41.4 12.500 3.889 10.938 7.000 1.882 5.469 1.446 0.678 

5 000 38.889 25.000 7.778 21.875 14.000 3.763 10.933 2.893 1.357 

7 500 58.353 37.500 11.667 32.813 21.000 5.645 16.406 4.339 2.035 

10 000 770%73 500n00 15.556 43.750 28.000 7.527 21.875 5.785 2.713 

15 000 116.667 75.000 23.3': 65.625 421)00 11.290 32.813 8.678 4.070 

20 000 155.556 100.000 31.11] 87.500 56.000 15.054 43,750 11.570 5.426 

Fuente: Cuadro 1. 
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Todas las explicaciones anteriores son aplicables a los terminos 

de esta expresion, que corrresponde a un trafico diario normal de 

2500 ejes equivalentes, con la salvedad de que los expcnentes del 

factor de descuento son alas sencillos. En los casos en que c..;e preve 

un flujo diario (q) superior a 571,43 ejes equivalentes, in calidad 

de la carpeta, esencialmente su profundidcta, varia para que el plazo 

entre repavimentaciones sucesivas sea 20 afios. Luego, para cada 

el tannin() f.pk./qs es constante e igual a 20, y el calculo de los 

exponentes se reduce a multiplicar este por "N" en el caso del 

exponente en el numerador, por el factor 0,5 en el de la relaciOn 

entreelvalordeplti yp.ysin ajuste alguno en el caso del Ultimo 

exponente. 

Los cuadros 3 y 4 muestran los resultados de la aplicaciOn de 

la formula al calculo de los costos del adelanto de las obras de 

conservaciOn y de repavimentaciOn, respectivamente, mientras que en 

el cuadro 5 aparece la suma de ambos valores. En cada caso, se 

presentan los valores tabulados seem el tipo de carrion. Ademas, 

en la figura 1, aparecen representadcs graficamente la suma total 

de los costos de conservaciOn y repavimentacion, par km, ocasionados 

por el transito de un carrion tipo GIII para distintos volizmenes de 

trafico diario, en terminos de ejes equivalentes. 

Para aplicar los resultados del cuadro 5 en el calculo de costos 

de transito sobre una ruta dada seria necesario conocer la cantidad de 

kilemetros de la ruta que tienen determinado valor de "q" para establecer 

la distribution de los distintos volUmenes de trafico a lo largo del 

itinerario total. 

Un esfuerzo en tal sentido es el que se describe a continuation: 

Sobre la base de datos recogidos en Chile se estableci6 una 

relacion entre volUmenes de trafico en terminos de vehiculos y los 

volUmenes en terminos de ejes equivalentes. Dicha relaciOn es la 

siguiente: 
N  

ejes equivalentes 	2,4012 (N0 de vehiculosi 
O8472 
' 
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Cuadro 3 

COSTOS MARGINALPS DE ADELANTAR OBRAS FUTURAS DE CONSERVACION POR LA PASADA DE UN CAMION DE TIPO "i" 

(i = BI, BII9  BIII, GI, GII, GIII, JI, JII, JIII), SUPONIENDO DIFERENTISS Ft1.7J0:7 I.JARIOS 

DE VEHICULOS, EN TERMINOS DE EJES EQUIVALENTES (q), CONSTANTES EN TODA LA RUTA 

(En centavos de dcilar estadounidense, por km., a precios de 1977) 

Tr&fico dia-

rio en e:jes 

equivalentes 

(q) 

Tipo de oPtmiCn 

BI BII BIII GI GII GIII JI JII JIII 

200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 000 004185 006509 200925 007489 101625 4.3244 104880 56264 1109976 

1 500 002790 0,h341 103950 004960 007750 208830 009920 307510 709979 

2 000 0.2093 003255 100462 003700 0.5812 201622 007439 208133 509984 

2 500 001674 002604 0,8371 002975 0.4650 107298 005952 202506 407988 

5 000 000837 001301 004185 001488 002325 008649 0.2575 1.1253 2.3993 

4 
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Cuadro 4 

COSTOS MARGINALES DE ADELANTAR OBRAS FUTURAS DE REPAVIMENTACION POR LA PASADA DE UN CAMION DE TIPO "i" 

(i = BI, BII, BIII, GI, GII, GIII, JI, JII, JIII), SUPONIENDO DIFERENTEs FLUJnE 1IART0S 

DE vENicuLos, EN TERMINOS DE EJES EQUIVALENTES (q), CONSTANTES EN TODA LA RUTA 

(_A centavos  de d6lar estadounidense, por km., a precios  de 1977) 

<■•■••••••••■■•■••■■■•■•■ 

Trgfico dia- 
rio en ejes 
equivalentes 

(4) 

Tipo de camir:n 
.01••••■•••••■■• 

BI BII BIII GI GII GIII JI JII JIII 

200 0.2799 0.4356 1.4000 0.4978 0.7777 2.8934 0.9956 3.7645 8.0269 

250 0.3996 0.6059 1.9475 0.6925 1.0819 4.0249 1.3849 5.2367 11.1659 

500 0.62,43 1.0o23 3.0970 1.1456 1.7898 6.6582 2.2110 8.6629 18.4713 

1 000 0.3846 0.52181 1.9227 0.6836 1.0682 3.9755 1.3673 5.1698 11.0233 

1 500 0.2564 0.3987 1.2818 0.4558 0.7121 2.6491 0.9,15 3.4466 7.3489 

2 000 0.1922 0.2991 0.9614 0.3418 0.5341 1.98,,8 0.6836 2.5863 5.5117 

2 500 0.1538 0.2392 0.7690 0.2734 0.4273 1.5894 0.5469 2.0680 4.4094 

5 000 0.0769 0.1196 0.3846 0.1368 0.2137 0.7947 0.2734 1.0340 2.2046 
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Cuadro 5 

COSTOS MARGINALES DE ADELANTAR OBRAS FUTURAS DE REPAVIMENTACION Y CONSERVACION POR LA PASADA DE UN CAMION 
DE TIPO "i" (i = BI, BII, BIII, GI, GII, GIII, JI, JII, JIII), SUPONIENDO DIFERENTES FLUJOS 

DIARIOS DE VERICULOS, EN TERMINOS DE EJES EQUIVALENTES (q), CONSTANTES EN TODA LA RUTA 

(En centavos de alar estadounidense, por km., a precios de 1977) 

Trtlfico diet-
rio en ejes 
equivalentes 

(q) 

Tipo de camiOn 

BI BII BIII GI GII GIII JI JII JIII 

200 0.2799 0.4356 1.4000 0.4978 0.iff/ 2.8934 0.9956 3.7645 8.0269 

250 0.3996 0.6059 1.9475 0.6925 1.0819 4.0249 1.3849 5.2367 11.1659 

500 0.6443 1.0023 3.0970 1.1456 1.7898 6.6582 2.2910 8.6629 18.4713 

1 000 0.8031 1.2492 4.0151 1.4276 2.2307 8.2980 2.8553 10.7963 23.0202 

1 500 0.5354 0.8328 2.6768 0.9518 1.4872 5.5321 1.9035 7.1976 15.3469 

2 000 0.4015 0.6246 2.0076 0.7139 1.1153 4.1490 1.4276 5.3982 11.5101 

2 500 0.3212 0.4996 1.6061 0.5711 0.8922 3.3193 1.1421 4.3186 9.2082 

5 000 0.1606 0.2499 0.8030 0.2855 0.4461 1.6596 0.5710 2.1592 4.6040 

Fuente: Cuadros 3 y 4. 
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Aplicando esta relation a diferentes tramos de carretera de una red 

hipotetica de 4 110 km se llegO a la siguiente funcion de distribucion 

de densidad de trAfico 

f(q) = 0,0022 q1'95 e
-0,00095q 5/  

donde f(q) = cantidad de kilometros de carretera por la cual pasan 

"q" ejes equivalentes diariamente, 

Esta funcion se utilizo para ponderar los valores del cuadro 5 

y llegar asi a determinar costos marginales promedio por kilometro, 

que corresponderian a la densidad supuesta. En los calculos no se 

consideraron valores de “q" superiores a 8 750 con el objeto de 

eliminar tramos equivalentes a pasadas por vias urbanas. 

Empleando las ponderaciones dadas por esta distribuciOn se 

ilegaria a los costos marginales promedio, por kilometro, para cada 

uno de los nueve tipos de camion considerados. 

Cuadro t 

COSTOS MARGINALES PROMEDIO POR KILOMETRO, POP TIPO DE 
CAMION SEGUN LA ESTIMACTON REALIZADA 

(En centavos de dOlar estadounidense, a preQios de 1977) 

Tipo de camion Costo por km 

BI 0,3518 

BII 0,5472 

BIII 1,7588 

GI 0,6254 

Gil T71.- 

GIII 3,6349 

JI 1,2507 

JII 4,7293 

JIII 10,0840 

Vease figura 2. 
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