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

Los problemas institucionales relacionados con el transporte inter-
nacional por carretera entre paises vecinos se han resuelto con
relativa facilidad en casi todas partes del mundo. En cembio, los
que se originan por el trafico en trénsito por terceros paises suelen
ser més complejos y dificiles de resolver; aun en los paises de la
Comunidad Europea subsisten dichos problemas, pese a los 25 afios de
esfuerzos mancomunados para lograr también la integracidn en el
sector transporte 1/.

No es sorprendente que los arreglos institucionales para el uso
de las infraestructuras de paises de trénsito para el transporte de
bienes sean dificilzc de lograr, si se considera lo siguiente:

a) El trarsvporte por carretera es un medio importante, a veces
el Gnico, para hacer comercio internacicnal. El cesto, frecuencia y
calidad de los servicios de transporte puedsn ser decisivos para la
exportacidn de determinadas mercancizs. Mientras més bajo es el
costo del transporte, mayor es ia cantidad de mercados a los que se
logra acceso y mayor también el volumen del intercambio. &i el
transporte internacicnal corresponde al movimiento de carga entre
dos paises colindantes, toda facilitaciln a dicho transporte redun-

darid directamen*c en provecho de los mismos palsex; pevo, si este

[

transporte se hace a travéis de un tercer pais, el comercio de dicho
pais de trénsito no se favorece, salvo en la medida en que la
travesia genere pagos por combustibles, comida, etc. Més atn, puede
ser que dicho pais vea decplazadas o reducidas sus propias exporfa-
ciones, si éstas son semecjantes a los productos en el trafico de

transito.

A/ Véase European Communities, European Parliament, Report drawn
up on tshalf of the Committee cn Regionzl Pclicy, Regional
Planning and Transport on the proposal frcm the Uommission of
the Furopean Cormwinities to the Council {(Doz. 324/75/1) for a
directive on the establishment of common rulss for certain types
of carriage of goods by road between Member States, Working

Documents 1976-1977, Document 348/76, 11 October 1976.
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b) El transporte internacional por carretera es en si una
actividad econdmica que genera empleos y divisas; por tanvo, los
paises aspiran a que sean sus propios nacionales los que participen
en &1. En el caso del comercio bilateral entre paises adydcentes,
es posible que se logre la participacibn de los transportistas de
ambos paises mediante la asignacidn de cuotas equitativas o alguna
otra base de reciprocidad. Pero, si el intercambio se rezaliza a
través de un pais de trénsito, es dificil compartir la carga con
los transportistas de dicho pais.

¢) La travesia de camiones genera costos para los pajses por
donde circuian. En primer y muy importante lugar, contribuyen al
desgaste de la infraestructura vial, cuyo costo econbdmico puede o0 no
ser compensado mediante la imposicién a los usuarios de los caminos
de pagos compensatorics. En segundo lugar, aumentan - aunque sea
marginalmente - los costos derivados del congesticnamiento. En
tercer lugar, pueden cer causantes de accidentes de trénsitec, si
bien los dafios materiales puaden conpeusarsc mediante segiuros ade-
cuados. En cuarto lugar, existe la pcsibilidad de contrabando,
tanto de mercancia como de camiones y sus accesorios, de modo que
siempre hay un costo por concepto de irzepeccidn y contirel preven-
tivos. En el casc &el intercamdio bilatorzl, no hay rspares en
aceptar estos costos, porgne cada pals estima que zc¢ TzrFarces con
el aporte que hace el trarsporte por carretera a su cowercio inter-
nacional; en cambio, no existe una compensacidn semejante para los
paises de transito.

d) En muchas partes del mundo el transporte internacional por
carretera compite con otros medios, especialmente el ferroviario. A
la vez, son muchos los paises que regulan el mercado del transporte
nacional en general, pero déndole gran importancia a la competencia
entre los ferrocarriles y las empresas de canicnss, con el objetivo
de canalizar trafico hacia los primeros y reducir asi los déficits
de éstos que pesan sobre el presupuesto fiscal. En esta situacion,

que es com@in en Europa, los paises hacen extensivas al transporte

/internacional las



internacional las mismas politicas que son vidlidas en el plano
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 tréansito. Asi, por ejemplo,
un pails de transito que impone fuertes restricciones a las empresas de
camiones nacionales para favorecer el transporte ferroviario interno,
no deseard cambiar esta politica frente a los camioneros extranjeros
que transiten por su territorio, especialmente si manteniéndola,
consigue quc se utilicen sus ferrocarriles. Afortunadamente, no es
comlin encontrar en los paises de América Latina grandes barreras arti-
ficiales al desarrollo del sector automotor nacional, de modo gue este
aspecto tiene aqui menos importancia que en otras regiones.

Debico a la trascendencia econdmica de estos aspectos del
transporte internacional por carretera, el paso de un camidén de un
pais a otro, con fines de lucro, estid regulesdo 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 limitacidn
reside a veces en el tiempo de su duracibén y otras, en el rango de su
alcance; para ascgurar su vigencia en ambos paises. es frecuente que
se acuerden normas comunes para su otorgamiento; dichas ncrmas pueden
tener el caricter de acuerdos a nivel simplemente administrativo o
compromisos gubernamentales, de cardcter més formal, ya sean multi
o bilaterales.

En el Cono Sur de Amfrica Latina, dichas normas estén contenidas
en el Convenio sobre Transporte Internacional Terrestre, suscrito por
la RepOblica de Argentina, la RepOblica Federativa del Brasil y la
RepOblica Oriental del Uruguay el 19 de octubre de 19€¢6, al cual adhi-
rieron posteriormente la Repliblica del Paraguay y la ReplOblica de
Chile. Dicho convenio, ademds de reglamentar en forma detallada el
transporte internacional por carretera entre paises adyacentes, reco-

nocid explicitamente los problemas particulares relacionados con el

/transporte bilateral



transporte bilateral con tréansito por terceros paises y la necesidad
de compensar al pais de trédnsito. El mecanismo de compensacidn acor-
dado (articulo 8 del anexo II) estipula que cuando dos paises deter-
minan la capacidad portante necesaria para su comercio y este cecmercio
se realiza a través de un pals de trénsito, se aumentari en un diez
por ciento la capecidad portante, porcentaje que corresponderd al pais
transitado. En otras palabras, el pais de trénsito recibe como compen=-
sacidn el derecho de proveer una parte de los servicios de transporte
que hacen uso de su infraestructura. Sin embargo, en parte debido a
la confusa redaccidn del articulo 8, no se ha aplicado el principio
previsto y el problema subsiste 2/.

Esta deficiencia del Convenio sobre Trancporte Internacional
Terrestre no fue la fGinica 3/; debido a ello, durante los Gltimos afios
los paises han venido negociando acuerdos bilaterales al margen del
convenio para facilitar las operacioncs de transvcrte internacional
por carretera y en la Quinta Leunidn de Ministros c¢o Obras Piolicas
y de Transporte de los paises del Couo Sur cn 197, so suscritid el
cuerpo central de un nuevo convenio pera reemplazar al Pentapartito
vigente, 2l que ha adherido también Bolivia. Los respectivos anexos
estin alin en etapa de preparacidn y en la Séptime Reunidn de Ministros
(Montevideo, noviembre de 1976), los ministrcs anrcharcn un nuevo texto
para el articulo 72 del anexo II, que trata del transporte bilateral
en trinsito por terceros paises, en los siguientes términocs:

YArticulo 79.~ Se distribuirid el tréfico de pasajeros y cargas

del Area mediante acuerdos bilaterales de negnciacidn directa

entre los paises signatarios, scbre la base de reciprocidad.

2/ Véase Elio Carlos Cipolatti, "Transporte internacional por
carretera en América del Sur. Acuerdos que lo regulan y
proyectos eristentes', Ef?ﬁgggmgﬁ_liglﬂiiﬁﬁgﬁiéﬁ? Ne 1h
(noviembre de 1973:, pe 11,

2/ Véace CERAL,/INTAL, Servicios dz transporte terrestre interna-
cional en los corredores Lima-Buenos Aires y Lima-Sao Paulo
(E/CEPAL/1007), 1975, cap. IV.
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En casos de transporte en transito por terceros paises, igual-
mente s: celebrarin acuerdos entre los paises interesados,
asegurando una justa compensacidén por el uso de la infraestruc-

tura d:1 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 compensacidn', ni tampoco los medios practicos
para hacerla efectiva. El objetivo del presente documento es exponer
algunas consideraciones atinentes a la definicidén de una "justa compen-
sacién' y ofrecer opciones para facilitar la aplicacidn del referido
articulo 79, o, en todo caso, contribuir a esclarecer un aspecto
complejo y polémico.

El concepto de "una justa compensacidén por el uso de la infra-
estructura del pais transitado" va mids alld de la idea de resarcirse
del costo generado por la travesia de los camiones en transito. En
efecto, si bien este costo es un elenmento fundamental en el computo
de la indemnizacién a la que es acreeder el pais de transito, dicho
cémputo podria incluir también el beneficio resultante para los paises
que hacen su comercio bilateral por carretera. Por tanto, en la deter-
minacidén de una "justa compensacidén' se deben valorar ambos elementos.

En términos generales, es extremadamente dificil rrecisar el
costo del transito de camiones de otros palses, especialmente si
&stos son sdlo una pequefia proporcidn del trafico total y la red
vial es heterogénea. En este contexto, son ilustrativas las conclu-
siones a que se llegd en la Comisidn de las Comunidades Europeas al

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

L/ Niels Sliben, 'Politica de transporte en las Comunidades
Europeas', en ILDTS/INTAL, Politicas de transporte en esquemas
de integracidn econdmica - Ccn especial referencia al transporte

vial, 1975, p. 29.
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"No se trata sélo de recobrar el dinero para la reparacidn de
carreteras o para nvevas inversiones, sino més bien de dar la
idea mds acertada de loe costos que hay gue tomaxr en cuenta
para el transporte, Esto incluye costos externocs, como conta-
minacibn del aire y ruidos, vibraciones y otras mclestias,

congestionamiento de tréfico, que ocasionan mayores pérdidas

O
o
o]
o]
o

de tiempo a perscnas y, lo gque no es menos importante,

los considerables costos sociales de los accidentes Ce tréfico."

Pero, aun si se dejan de lado consideraciones de "erternali-
dades" y se reduce el cflculo a su expresién mls sencille - el costo
adicional de reparaciones e inversidn de reposicidn de 1o reod vial
por concepto de trénsito de un vehiculo -~ hay que tener en cuertn
algunas complicacicnes. PYor un lado, este costo varia an:liamente
segln el tipo de veliiculo y la ruta utilizada. PFor otro, hecbria que
descontar el impuesto al combustible cue compra el camioncio en el
pais de trénsito, ©i ese gravamen correspondiera a una fornn e recu-
perar los gastos de mantencién de la red vial. Es mds, psra cierto
tipo de vehiculcs, los montos asi recaudados de los usuariocs nueden
ser iguales o superiores a los costos generados.

En el anexo 1 se presenta una metodologia para computar el
costo neto del trénsito de un camibén. Esta toma en cuents célo dos
elementos: reparaciones periddicas y reposicién al término de la

.vida 0til de la carretera. El modelo que se aplica es el sisuiente:
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r = tasa anual de descuentoj
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También el an&lisis cuantitativo del beneficio que obtienen
los paises al usar el transporte por carretera para su comercio inter-
nacional en lugar de otras opciones presenta dificultaces. Una manera
de medir el beneficio de usar ciertas rutas, que incluyen el transporte
en trénsito por terceros paises, en relacibén con otras rutas alterna-
tivas o de usar un medio sustituto, seria a través de la comparacidn
de los costos de transporte. No obstante, en algunos casos tal posi-
bilidad de sustitucidén no existe y en otros, el costo alternativo seria
tan alto que excluiria toda posibilidad de comercio, de modo que seria
preciso entrar a analizar los beneficios del comercio mismo.

Frente a estos problemas cabria tener presente que los paises
de trénsito d2l Cono Sur necesitan a su vez, o pueden necesitarlo en
un futuro cercanc, que se les otorguen facilidades de transito por
otros paises. Fn consecuencia, en vista de la inpeortancia de esta
consideracién, es posible que se decida, en concarilancla con el
principio de reciprocidad, no entrar explicitamsnte en la determi-
naciin del beneficio en cussti’dn al establecer la "justa compznsacién'.

En cuanto a ia compensacibén por ¢l costo de mantencidn de la
infraestructura misma. pareceria que existen bisicamente dos alter-
nativas, cada una de las cuales presenta algunas variantes. La
primera opcidn sce expresaria en términos monetarios y siznificaria
la aplicacidn de un impuecto o peaje a los comiones (2 1os lerceros
paises que utilicen la red vial, mientras que la segunda consistiria
en buscar un mecanismo gue favorezca una mayor participacidén de las
empresas de transpcorte del peis Zde trincito.

Antes de arnalizar en mis detelis las ventajes y desveatajas de
las diferentes cpciones, es preciso establecer alguncs criterios para
guiar la seleccién de un mecanismo de compensacidén por el uso de la
infraestructura:

a) El mecanicmo deberia contribuir al desarrollo del transporte
internacional por carrctera y no representar un obstaculo mas a la

integracidén latinocamericana;

/b) El



b) El mecanismo deberia contemplar todos los tipos de costos
asociados con el transporte a través de paises de transito, asi como
las discrepancias que existan en cuanto a las politicas nacionales
aplicables al medio automotor;

¢) El mecanismo deberia permitir ajustes peribdicos que tomen
en cuenta los continuos cambios en las condiciones que afectan al
transporte internacional por carretera 5/

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
nente es ur covro especifico al vehiculo en transito. Este sistema
ha sido empleado en otras regiones del mundo, incluso en la Replblica
Federal de Alemania 6/.

Hay muchas variantes en esto; sin embargo, es probable que si
se opta por este método se fije una tasa proporcional a la distancia
recorrida on el rais de transito. Adcmis, seria posible aplicar tasas
diferenciadas segfin el tipo de vehfculo y también, si se quiere, segln
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 ds un paco o peaje por el uco d: infraestructura es
conceptualmente sencilile, Tacilmente asimilable y ya aceptada y apli-
cada a nivel nacional en muchas partes de América Latina. No obstante,
debido a la diversidad de las metodologias que se han propucsto 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 metodclogia mis apropiada. Al respecto, es interesante

lo acordado en la IX Reunidn de la Subcomisidn de Transporte de la

5/ El no heber contemplado la positilidad de ajustes periddicos en
el sistema accrdado en el Convenio scbre Transporte Internacional
Terrestre de 1965 es una de sus principales deficiencias.

6/  Véase intervencidn de Niels Sliben en ILDIS/INTAL, op. cit.,
Ppu 38"‘""00

/Comisién Especial
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Comisidn Especial Brasilefio-Argentina de Coordinacién (CEBAC), reali-
zada en Buenos Aires entre el 23 y el 25 de agosto de 19V7:

"Ambas delegaciones concordaron sobre la conveniencia que, si

un pais adopta el criterio del peaje como justa compensacidn

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

pondiente en las condiciones arriba indicadas, reclice consultas
con los paises interesados con miras al establecimiento de
criterios satisfactorios para las partes."

2) E1l cobro de un peaje especial para los vehiculos en transito
aumentaria el costo del transporte.

3) FEl mecanismo es flexible y permite variar las tasas para
tomar en cuernta cambios en las condiciones que afectan al transporte
internacional por carretera. No obstante, probablcmente seria dificil
establecer tasas diferenciadas seglhn el pais de origen o de destino de
la carga.

L) La apiicacién de un impuesto al tréneito probablemente
excluiria 1a posiliiidad de particinaciln de los vehiculos del pais
transitado, a mencs cuc 2l pais de trinszito lo aplicara también a sus
propios vehiculos. En ciertos casos, la participacién de los vehi-
culos del pais de trinsito puede hacer mids cficiente el transporte al

permitir el =st=hle

(¢

imiente de servicins triangulares.

5) Un uwecanismo bacado en un peaje es compatible con los
sistemas actuales de habilitacibén de empresas de transporte interna-
cional y de autorizacidén a sus vehiculos. D=2 esta manera permite una
justa compensacidn por el uso de la infraestructura sin requerir otros
cambios institucionales en el funcionamiento del transpertc interna-
cional por carretera.

La segunda alternativa para un mecanismo de compensacidn por el
uso de la infraestructura de un pals de tréinsito propende a dar a las
empresas de transporte del pais de triansito una mayor participacidn en
el transporte internacional. Dentro de esta alternativa existen dos
opciones bisicas, que no son mutuamente excluyentes: i) una mayor

participacidén de dichas empresas en el transporte bilateral con los

/paises que
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paises que se benefician del transito y ii) una participacidn de
dichas empresas en el transporte de transito. Como el funciona-
miento de la primera opcidn puede ser nuevo para muchos lectores,
se da el siguiente ejemplo hipotético:

Se trataria del transporte entre los paises A, B y C y el
transporte entre los paises B y C se realizaria a través del pais
A. BSe supondria también 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 fijacién del nlmero total de autorizaciones por otorgar,
durante un lapso dado, para cubrir el transporte entre cada par de
paises, asi ccmo en la distribucién de dichas autorizaciones entre
ambos paises. Dichas autorizaciones serian de dos tipos:

Tipo I: comercio bilateral entre los paises Ay B o Ay C:
autorizaria un viaje hacia el territorio de la otra
rarte y regreso, ¥y

Tipo II: comercio bilateral euntie vnais2s By C ccn trédnsito a
través del pais A: autorizaria un viaje en trénsito
través del territorio de la otra parte contratante y
regreso en transito.

Se suvondriaz, ademids, que los paises, subre la base de estadis-

ticas de trafico en pericdos anteriores, en convcrsaciones tilaterales,
proyectarian el trafico tntal y los viajes necesarios durante los

prdximos cuatro meses, como se indica a continuacibn:

Pares de paises Total de tonelzadas Tctal de viajes
redondos
Ay B 170 000 5 000
AyC 50 000 2 000
By C 14 000 500

Con estos datos, ademlds de cualquier informacidn adicional
pertinente, los paises iniciarian sus negociaciones bilaterales
para determinar la distribucidn de las autorizaciones para el

proximo periodo,
/Se supondria



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 expidicra 250
autorizaciones de trénsito a cada uno. Asi, cuando los paiscs Ay B
negociaran la distribucidn de las 5 OCO autorizaciones recqueridas
para su comercio bilateral, al pais A le corresponderia una cantidad
mayor de autorizaciones del tipo I en compensacidén por las 250 auto-
rizaciones del tipo II que otorgaria al pais B para el trinsito hacia
el pais C.

Entre las ventajas y desventajas del mecanismo basado en una
mayor participacidn en el transporte internacional de las empresas
de un pais de trfnsito estén las siguientes:

1) La aplicacién del mecanismo descrito cambiaria sustancial-

mente la forma en que se ha aplicado el Convenio de 1906. En cfecto,

e

los paises signatarios han puesto hasta ahcra atencién prefercnte en
la habilitacién de empresas de transpcrie internacicnal sobre una base
de reciprocidad. Asi, en la actualided, al otorger a una empresa los
permisos criginarios y complementarios que solicita, se habilita simul-
tineamente una determinada cantidad de sus vehiculos, los que gquedan
autorizados para realizar los viajes que deseen durante la vigencia

de su permiso. £i bien el convenio ccntempla tambifn una recipro=-
cidad en la carga transportada, esto mis bien no se controla. En
cambio, el nuevo mecanismo pondria el énfasis, del mismo wodo que se
hace en Europa, en la cantidad de viajes rcdondos como el elemento
principal de la regulacidn del transpcrte internacional,. Sin embargo,
la habilitacibn de las empresas continuaria sierdc impcrtante ya que
se supone que todo transporte internacional deberia estar amparado

por un conocimiento de embarque emitido por una empresa debidamente
habilitada. La dictriducidn de las autorizaciones serla 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 estédn negociando los ministros de Obras Publicas y Transporte de
los paises del Cono Sur y constituiria un medio practico para su apli-
cacidén. Ademds, su adopcidn 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-
litacidén de vehiculos individuales. En relacidon con este aspecto, es
pertinente lo acordado en la IX Reunidén de la CEBAC scbre la utilizacidn
de fleteros:

"3,2 - Fijar un cupo adicional de hasta un 100% del tonelaje

acordado para cada pais, para ser cubierto con equipos de

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

de la permisionaria.

3.3 - La distribucidn de dicho tonelaje se hard por empresa de

acuerdo a la reglamentacidn due cada pails es*ablezca interna-

mente, conforme a los objetivos arriba mencicnados."

2) S8i se aplica el mecanismo sciialado, la compensacidn por el
uso de la infraestructura de un pais c¢e trénsito pasaria a ser un
elemento mis en las negociaciones bilaterales entre dicho pais y los

paises que se benefician del trénsito. No seria necesario negociar

b]

. tomada en cuenta

c

en forma separada esta compensacidn, sino que seri

d

periddicamente en la distriducidn equitativa de los permisos para

U

viajes redondos de camiones para los proéximos meses.

3) La flexibilidad de este mecanismo permitiria asimismo
conciliar las diferencias entre los paises del Cono Sur en cuanto
a vollimenes de trafico generados, distancias entre los puntos de
cargue y descargue, capacidad empresarial en el sector transporte
por camidn, etc. Efectivamente, bastaria que al iniciarse las
conversaciones cada parte trajera consigo, para apoyar su posicidn,
estudios e informaciones sobre aspectos tales como la distribuciédn,
entre los camiones de cada pais, de los viajes realizados en periodos
anteriores, las diferentes capacidades de esos camiones, la distri-
bucidn de las toneladas-kilbémetro generadas en cada pais, la distri-

bucidn de las toneladas transportadas, la proporcidn en que los

/costos por
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costos por el uso de la infraestructura son financiados con impuestos
a los combustibles y peajes aplicados en cada pais, etc.

L) Por otra parte, el mecanismo descrito, al estar basado en
negociaciones bilaterales periddicas, hace posible remedier oportuna-
mente cualquier desviacidn del principic de reciprosidad que se
detecte, asi como tomar en cuenta cualquier cambio en las condiciones
de comercio o de transporte. Ademids, 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 dekeria recdundsr en
aumerntos ce cos*o del transporte interracionszi, si bien, medinnte 1la
regulacidn permancnte de la oferta total, podria vrermitir un control
indirecto de las tezrifas.

Las dos onciones de sistemas de compensaciin para los palses de
trinsito que s¢ han presentado no son necceszriamente excluyeutes y
tampozo go~ las Onicas, ya que es pozible persar en algunas conbina-
cioncs que darian origen a sistemas wmixtos que pueden retflejar mejor
los inteves=s de los diferentes paises afectados.

Diffcilmente se podri encontrar un sistema que satisfapa simul-
lo

D

v

s intereses de todos los paiscs y s2rd preciso reconocer
que la diversidad de situaciones requisre solueicres apropiadas a cada
caso en particular. PFPor {ltims, las solucirnes nucdzn evolncionar de
acuerdo a la experiencia obtevila y teniendo en cuenta las nuevas
sitvaciones que puedan pressntarse en relacion al {rénsito por terceros

paises en el futuro.

/Anexo 1
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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

Anteccedentes

Durante los Gltimos afios se han efectuado, en diversos paises, numerosas
investigeciones con el objeto de estavlecer la distribucidn eguitativa
de los cosz*cs totales de la infraestructura vial entre los vehiculos

que hacen ucc de ella. Entre tales investigacioues ss inclujyen

andlisis acerca del trafico en la Subregidn Andina, en los Estados Unidos
de América y cn el Reino Unido. En este Gltimo pais, cl objetivo del
estudio era determinar las releciones entre los egresos por concepto

de inverci®n de reposicidn y mazrienimiento de los caminos y los ingresos
recavdados a través de imprectos segin catsgoria de vehiculo para
identificar la discriminzcidén que pudiera existir en el trato dado a

las distintas categorias establecidas. En el caso de la Subregidn

Andinra, se buescaha la combinacidn de las especificaciones en la calidad
¥

O

de nucvas carretarzs 7 el peso maximo adwmizible por eje que minimizara
los costos de transportce carratero. Ambhos estudios, y en genéral todos
los realizsdos hasta aliora, tienen en comin utilizar en sus metodologilas
de asignacidn dc costos ertre los usuarios de los caminos el criterio

de promediar 1los cochos totales empleands alghin tipo dz pondearaciédn,

»

ya sea cobre la tase de ejes equivalentes o aplicando normas de...n: -

3

distribucidn social.

i

Una opcidn metodeldgica alternativa seria estimar el desgaste de
la red vial debido al aumento marginal del trafico, en especial cuando

ese aumento es cczsicnads por el paso de camiones extranjeros con carga

°

internacional en trénsito por terceros paises E1l objetivo, en ese
caso, es averiguar cudnto es el valor presente de 1o que tendrad que
invertir el pais de tradnsito para compensar la reduccidén de la vida
util de la carretera sometida a una intensidad de tradfico mayor que la

prevista para el movimiento de vehiculos nacionales.



- 16 -

La presente metodologia estid concebida para determinar el costo
marginal actualizado en gque incurre un pais de transito al tener que
adelantar las obras de repavimentacidn y conservacidén d2 la infra-
estructura utilizada por estos vehiculos extranjercs. Se han empleado
cifras estimadas para ilustrar la aplicacién de este wecdclo, pero

los resultados tienen cierto grado de plausibilidad.

Descripcidn de la metodologia

En esta seccidn se describe la metodologia en tirminos verbales
y luego se explica la derivacidn matemitica del mcdelo en términos
analiticos. Bun 1la siguiente, se ilustra su aplicacidn con ejemplos
numéricos ¥ se exaninan los resultados cbtenidos tajo distintas
hipdtesis en cuante a tipos de camiones e intensidad de trafico.

Asimismo se hace una representaciédn grafica de la funcidn de distri-
bucibdn usada para las pdnderaciones empleadas en leos cdlculos presentados

La b=se légica de la metcdologia es muy ssncilla. Se consideran
los dos cowponentes principales de los costos generados por el uso
de los caminos, lcs cuales, aunque ocurran con distinta frecuencia
y tienen valores unitarios difereuntes, se cowportan ccnceptualmente
de la misma manera. Estos componentes son: inversidn de repavimentacidn
y conservacién periddica. Se define rapavimentacidn como la colocacidn
de una nueva carpeia do rndado, y congervacidn, cuno las obras necesarias
para mantener trznsitakle la carretera hasta que se rexlicsn las proximas
obras de repavimentaciln.

Tanto la rcpevimentecidn como la conservacién pueden expresarse
como la sumz de los valores futurcs, sctuslicados por ura tasa de
descuento. Asi, si se repavimenia cada veinte afics, ¢l valor presente
de todas las obras futuras equivale 21 monto de la prdxima inversidn
dividida por un factor de descuento anual elevado a un exponente dado
por el intervalc cntre hoy dia y la fecha en que se haga la obra, més
el monto de la invercidn que se tendrid que hacer veinte afios después,
dividida por un factor de descuento elevado al exponente inicial

més 20, etc.
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Si se afiadiese al flujo de trafico '"normal” la pasada de un
vehiculo adiciocnal, por pequefio que sea el desgaste ocasionado en
proporcidn al desgaste total, se adelantaria la fecha ea que se
necesitara la proxima repavimentacién; En términos econbémicos, esta
reduccidn del intervalo entre el momento actual y la siguiente repavi-
mentacibén equivale a incrementar el valor actualizado dec la suma de
todas las obras futuras, porque aunque la pasada adicional ocurriera
una sola vez y se mantuviera el intervalo de veinte afios entire repavi-
mentaciones sucesivas, todas las obras se moverian mas hacia el presente
en el lapsc en que se adelanta la primera obra de la serie.

Los términos del modelo, que scn aplicables tanto al caso de la

=2 de la repavimentacién, se defiuaen como sigue:

o

conservacisn coi

I = valer en precios de hoy de la inversidn periddica en repavi-
mentscidén, por kildmetro;
r = tasz anual de descuento;
&

i = cantidad de vehiculos, expresadas en términos de equivalentes
del vehiculo tipo "i'', considerada ccmo flujo '"normal' 1/
permitido por una carpeta de rodzdo nueva, antes dz exigir
repavimentacibdn. Vehiculo tipo "i'f es aquel cuyo costo
marginal se desea estimar;

Pi = cantidad de vehiculos, expresada en términos de equivalentes

del vehiculeo tipo "i', considerada como flujo '"normal'

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

P4 h
de exigir repavimentacidén (p., < p .);
& P (p, <7405
a; = flujo anual de trafico "normal' expresado en tirminos de
equivalentes del vehiculo tipo "i'';
f "o

i = cantidad de ejes eguivalentes a una rasada <= un camidn
tipo "i';
Ezta cantidad varia mlds que propnrcionalmente con el peso

cargado en cada eje y con el nltmcro de ejes del vehiculo.
Para reducir a un comin denominador los distintos tipos de

l/ Excluyendo vehiculos extranjeros.
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vehiculos, se ha utilizado las equivalensias determinadas
por la AASHO (American Associaticn of Sinte lighway Officials)
de los lstados Unidos de América;

q = flujo diario de vehiculos en té&rminos de ejes equivalentes
s = facter de conversidn de diass a alos;
N = nlmero de cbras sucesivas de repavimeniacidm s considerar en

el andlisis;

[

X = valor actualizado de las inversicues futuras en wepavimen-
tacidn.

Luego X puede ewpresarse comc sipne: 2/

que puede

X= 1]

. . x . .
S1iopass un camion extranjerc transpoertando carga irternacionsl

£ e cuva i Trnontraatnrs ot f by ] Sy o e e ~
en transito, el pails cuva iafresestructura estld siendo usadi verd redu-

L

cida en una unicad la centicad de vahiculos nscionales de ere tipo
establecida como posible en ol flujo "rorwmal' del periocdo ecntre repavi-
memtaciones. Esto equivale a un cawmbioc en el valor de P For lo
tanto, se puede calcular el costo marginal para el pais de trénsito

diferenciando la ecuacidn 2.2, como sigue:

e o rE(1-r

. Ll UUA-CTN7) )y

2/ NStese que no es necesario poner los subindices en estas
expresiones ya que la relacidn Py /a corresponde 8l flujo
del mismo tipo de vehiculo.
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Esta expresidn se hace mas aplicable si se sustituye

y asi se llega a,
7

i of . Np* :
. &=
é X £ I 'lOgo ¢ LIy gs }
‘ - 7 . s (2.4)
A P | = |
q-s-r qs Ll -V as :‘

Aplicacidn de la metodologia con ejemplos numéricos

Los ejemplos numéricos que se indican a continuacidn se presentan
s0lo para mostrar la aplicacidn de la metodnlogia. Aunque los para-
metros utiiizados puedan guardar alguna relacidn con la realidad, no
es el propdsito del ejercicio llegar a determinar costos reales.

Supuestos:

- Carreteras asfaltadas, pero el método es aplicable indistin-
tarmente a2 ceminos de ripio, de tierra o 42 hormigdn.

- Les caminos ze construyen para tener una vida til, entre
revavimentaciones, de 20 afics; por lo tanto, la calidad de la
construccidn depende de los volimenes esperados de trafico,
salvo para vollmenes bajos en que la construccidn no puede ser
inferior a una calidad minima. En ests (ltimo caso se considera
que la carretera tiene una capacidad de trédnsito de hasta
L 000 000 ‘de paszdus de ejes equivalent ., wntes de que sea
necesario repavimentar. Se absorbe la cantidad de 4 000 000
de pasadas de ejes equivalentes en un pericdo de 20 afios
cuando el flujo diario de vehiculos en términos 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 conservacidn es independiente de la densidad de
trifico. En cambio, en los otros casos, se puede aplicar el
supuesto de que éstas se realizan con una frecuencia equivalente

al 15% del intervalo entre repavimentaciones.
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- E1 volumen anual de trifico, en términos de ejes equivalentes,
es constante durante el periodo de andlisis.

- La tasa de descuento es 10% anual.

~ La repavimentacidn cuesta US$§ 34 650 por km.

-~ La conservacidn cuesta US§ 5 200 por km.

- En su estado actual, los caminos han agotado 50% de sus vidas
Gitiles, enlre repavimentaciones, y también han cumplido un
50% de su plazo entre obras de conservacidn. |

- E1 valor de N es 10 y el de s es 350.

Las caracteristicas de los nueve tipos de camiones considerados

o

en el an&lisis se presentan en el cuadro 1.

A coutinuacidn, wmediante un ejewplo de cada tipo, se ilustra la
aplicacidn de la ecuacidn 2.4 al cdlculo del costo marginal de
repavimentacidn cczsicnado per un camidn tipo GIII, que tienz 9.3 ejes
equi va1entes,7’ tante para un cagso en que el niv:) de tvafico diario,
expresado en ejes equivalentes (gq), es 250 ccmo para otro er gue éste
alcanza un valor de 25C0 ejes equivaicntes.

Ejempio 1.

{1, 000 000}
( (9.3) (ac) l[""gi} ’}’e}
’ (250 (250) |
O x (9 3) <3 14'05 OOO) <1OL\3"0.1) (1"" \l 1) A e . /l _¢ l+ 0%9
cg p '*,irMQQQ.,....Q.QO«f (zl 0720 oo”\\r ’
(9.3) (0,5)! ) N i
(250) (350) (1.1) (250) (350> boo1,1)  (250) (35@ )
AN

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

3/ Véase cuadro 1.
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Los primeros términos entre paréntesis en el numerador son bastante

claros y son, respectivamente, f ejes equivalentes a una pasada

GIIT®
de un camidn tipo GIII = 9,3, el costo de repavimertar 1 km, expresado
en centaves de c¢délar, y el logaritmo del factor que representa la tasa
de dezscuento.

El exponente de la expresidén entre corchetes en el numerador esté

formado por el negativo del término f multiplicado por el valor de

GIIT
N que se fija en 10, puesto que se desea considerar en el anidlisis 10
obrzs futuras de repavimentacidn, y por el valor de pﬁtht. Como
pﬁGIII indica la cartidad de vchiculos del tipo GIII que pueden pasar
por la carretera antes de tener gue repavimentar y se ha supuesto

que un nivel de tr4ilico diario de sb6lo 250 pasadas de eies-equivalentes

implica que la carretera necesita repavimentacidn luego de haber pasado
L 0cO 000 ejes-caquiveientes, es preciso ccunvertir ente total a pasadas
de vehicules del tipo GIII. Fata ccrversiérn se realiza dividiendo

L 000 000 por los ejes equivelentes del camidn GIII (5,2):/. E1
denominador del exponente representa ¢l volumen de tr4fico anuval
(trédfico diario por el factor de conversién de dias a afios). Se debe
sefizlar que al eveluar el exponente se obtiene el peri
por las diez obras de repavimentaciodn consziderad:

E1l numeradcr del primer exponente en el dzawminador es
fGIIIpGIII° El primers de estos términos ya se explicbd. El segundo
se deriva suponiendo gque el valor de P, es la mitad de valcr pﬁi ¥y
asi se puede utilizar el valor 0,5 pﬁi, E1l valor de esta exponente
indica el mnimero de afios eatre la fecka de 1la pacada Gel cemicn
de tipo GIII y la de la prixina repavimentacidn. E1 numerador del
otro exponente no incluye el componente '"N" y asi resulta ser el

niimero de afios entre .- -i: ntociones Sucesivas.

Ejemplo 2.

{

dx _(943) (3 465 000) (logg 1.1) .;L1~(1.1) -(20) (10}

-¢ 1 5894

: (20) (0.5) 7 -2
cS p (2 500) (350) (1.1) Ll -(1.1) OJ

Ly Véase cuadro 2.



Cuadro 2

VALORES DEL PARAMETRO p¥ (CANTIDAD DE PASADAS DE CAMIONES DEJ, TIPO "i" ENTRE SUCESIVAS
REPAVIMENTACIONES) PARA "i* = BI, BII, BIII, GI, GII, GIII, JI, JII, JTII

(En millones)

Trafico dia- . i
ric en ejes Tipo de camion
equivalentes
(@) BI BII BIIX GI GII GIII JI JII JIII
10 bobbh 2,857 0.889 2.500 1.600 0,420 1.2 0.331 06155
%0 Lo llyh 2.857 0,889 2,500 1.600 0.4%0 1,200 0.331 0.155
100 Lohhl 2,857 0.889 2.500 1.600 0.430 1,250 0331 0.155
150 Lolhh 2,857 0.889 2500 1.600 0430 1,230 0.331 0,155
200 Lolbl 2.857 0.889 2,500 1.600 0420 1.250 0.331 0.155
250 hohih 2.857 0.889 2,500 1.600 04430 1.250 0,331 0:155
500 G4ohhl 2.857 00889 2.500 1.€00 0420 1.25 0.331 0155
1 000 7778 5.000 1.556 4,375 2.800 0e753 2,188 0.579 0.271
1 500 11.€€7 7500 2,353 6,562 4,200 1.12 30,281 0.868 0.407
2 000 15,556 10.000 2,111 8.750 5,630 1.505 42375 1,157 0.543
2 500 19,44 12.500 3,889 10,938 7.000 1.882 5.469 1,446 0.678
5 000 28,889 25.000 7.778 21.875 14,000 3,703 10,933 2,893 1,357
7 500 58,333 37,500 11,667 32.813 21.000 5.645 16.406 42339 2.035
10 00O 77778 50000 15,556 43.750 28,000 7527 21.875 5.785 2.713
15 000 116.067 75,000 23.372 65,625 42,700 11,250 32.613 8,678 4,070
20 000 155,556 160,000 31.111 87.500 56.000 15.054 h2,730 11.570 5.426

Fuente: Cuadro l.
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Todas las explicaciones anteriores son aplicables a los términos
de esta expresidn, que corrresponde a un tridfico diario normal de
2500 ejes equivalentes, con la salvedad de que los expcnentes del
factor de descuento son mas sencillos. En los casos en que ce prevé
un flujo diario (gq) superior a 571,43 ejes esuivalentes, lz calidad
de la carpeta, esencialmente su profundidaa, varia para que el plazo
entre repavimentaciones sucesivas sea 20 afios. Luego, para cada "i',
el término fipﬁi/qs es constante e igual a 20, y el cé&lculo de los
exponentes se reduce a multiplicar éste por "N en el caso del
exponente en el numerador, por el factor 0,5 en el de la relacidn
entre el valor de p&i y P,V sin ajuste alguno en el caso del Gltimo
expenente.

Los cuadros 3 y 4 muestran los resultados de la aplicacidn de
la férmula al cdlculo de los costos del adelanto de las obras de
conservacién y de repavimentacidn, respectivamente, mientras que en
el cuadro 5 aparece la suma de ambos valores. En cada caso, ce
presentan los valores tabulados seghn el tipo de camidn. Ademés,
en la figura 1, aparecen representadcs graficamente la suma total
de los costos de conservacién y repavimentacidn, por km, ocasionados
por el trénsito de un camidn tipo GIII para distintos vollGmenes de
tréafico diario, en términos de ejes equivalentes.

Para aplicar los resultados del cuadro 5 en el cidlculo de costos
de trénsito sobre una ruta dada seria necesario conocer la cantidad de
kildmetros de la ruta que tienen determinado valor de """ para establecer
la distribucidén de los distintos vollmenes de trafico a lo largo del
itinerario total.

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

Sobre la base de datos recogidos en Chile se establecid una
relacidén entre vollmenes de trafico en términos de vehiculos y los
volimenes en términos de ejes equivalentes. Dicha relacibdn es la
siguiente:

0,8472

ejes cquivalentes = 2,4012 (li¢ de vehiculos)
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Cuadro 3

COSTOS MARGINALES DE ADELANTAR OBRAS FUTURAS DE CONSERVACION POR LA PASADA DE UN CAMTON DE TIPO "i®

(i = BI, BII, BIII, GI, GII, GIII, JI, JII, JIII), SUPONIENDO DIFERENTE3 FLUJU: wIARIOS
DE VEHICULOS, EN TERMINOS DE EJES EQUIVALENTES (q), CONSTANTES EN TODA LA RUTA
(En cantayos de dblar estadounidense, por km., a precios de Féﬁﬁ?
Trifico dia- . .o
. . Tipo ce camicn
rio en ejes
equivalentes
d (@ BI BII BIII GI GII GITI 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 o] 0 0 0 0 0
1 000 0.4185 0.6509 2,0925 0.7489 1.1625 4324 1.4880 5,626 11,9976
1 500 0.2790 0 /t341 1.3950 0.4960 00,7750 2.88%0 0.9920 3.7510 7.9979
2 000 0.2093 0.3255 1.0462 0.3700 0.0812 2.1622 0.7439 2.8133 5.9984
2 500 0.1€74 0.2604 0.8371 002975 0.4550 1,7298 0.5952 2.2506 4,7988
5 000 0.08%7 0.1201 0.4185 0.1488 0.2325 0.8649 0.2575 1.1253 2.3993




COSTOS MARGINALES DE ADELANTAR OBRAS FUTURAS DE REPAVIMENTACION POR LA PASADA DE UN CAMION DE TIPO "i
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Cuadro 4

(i = BI, BII, BIII, GI, GII, GIII, JI, JII, JIII), SUPONIENDO DIFERENTDS FLUCOS LIARICS
DE VEHICULOS, EN TERMINOS DE EJES EQUIVALENTES (q), CONSTANTES EN TODA LA RUTA
(sn_centavos de dilar estadounidense, por km., a presios de 1977)
Trafico dia- . .,
. . Tipo de camicn
rio en ejes
eq‘“‘(’a;e“tes BI BII BIII 6I GII GIII JI JII JIII
q : o
200 0.279% 0.4356 1.4000 0.4978 07777 28934 0.5356 3,7645 8,0269
250 0.3996 0.6059 1.9475 00,6925 1.0819 4,0249 1.3849 5.2%367 11.1659
500 0.64L43 1.0023 3.0970 1.1456 1.7898 6.6582 2.2910 8.,6629 18,4713
1 000 00,3846 0.5%81 1.9227 0.683%6 1.0682 23,9725 1.3673 5.1698 11.0233
1 500 02564 03987 1.2818 0.4558 07121 2.6491 0.,9115 34456 7.3489
2 000 0.1922 0,2991 0.9614 0.3418 0.5341 1.9348 0.6836 25863 5.5117
2 500 0.15%8 0.2392 0.7690 0,273k 0.4273% 1.5894 0.5469 2.0680 L4 409k
5 000 0.0769 0.1150 003846 0.1%68 002137 0.7947 0.2734 1.0340 2.2046
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Cuadro S5

COSTOS MARGINALES DE ADELANTAR OBRAS PUTURAS DE REPAVIMENTACION Y COHSERVACION POR LA PASADA DE UN CAMION
DE TIPO "i" (i = BI, BII, BIII, GI, GII, GIII, JI, JII, JIII), SUPONIENDO DIFERENTES FLUJOS
DIARIOS DE VEHICULOS, EN TERMINOS DE EJES EQUIVALENTES (q), CONSTANTES EN TODA LA RUTA

(En centavos de dolar estadounidense, por kma., a precios de 1977)

Trafico dis-
rio en ejes
equivalentes

Tipo de camidn

(@ BI BII BIII I 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 0.6443 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 2.2%07 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 54,1490 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 0.80%0 0.2855 0. 4461 1.659 0.5710 2.1592  4.6040

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

hipotética de 4 110 km se llegd a la siguiente funcidn de distribucidn

de densidad de trafico
£(q) = 0,0022 q*7? 701099954 5/

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

"g" ejes equivalentes diariamente,

Esta funcidn se utilizd para ponderar los valores del cuadro 5
y llegar asi a determinar costos marginales promedio por kildmetro,
que corresponderian a la densidad supuesta. En los cldlculos 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 distribucidn se
llegaria a los costos marginales promedio, por kiidmetro, para cada

uno de los nueve tipos de camidn considerados.

Cuadro t

—— e it At

COSTOS MARGINALES PROMEDIO POR KILOMETRO, PCR TIPO DE
CAMION SEGUN LA ESTIMACION REALIZADA
(En centavos de ddlar estadgunidense, a precios de 1977)

i Tipo de camibn Costo por kn |
BI 0,3518
BII 0,5472
BIII 1,7588
GI 0,625k
eIz O, e |
GIII 5,650
JI 1,2507
JII 4,7293
JITT 10,0840 ;

5/ Véase figura 2.
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