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1., Intreduccifn

El Plan Nacional de Transporte de la Repfiblica Argentiha_esté siendo elaboradoe
bajo la responsabilidad de la Direccidn Nacional de Planeamiento de Transporte,
dependiente de la Subsecretaria de Transporte del Ministerio de Obras y Servicios
Piblicos, |

Los objetivos del Plan son los siguientes:

a) determinar el papel futuro de cada medio de transporte sobre la base del
andlisis y proyecci®n de la futura demanda de transporte en relacidn con el des-
arrollo previsto de la economia;

b) proporcionar un método para la supervisiéh y evaluacidn de la eficacia y
eficiencia del sector transporte y adaptar o modificar sus planes cuando sea
necesario;

c) proponer un sistema para el planeamiento y coordinacidn futura de las
inversiones y operaciones de transporte;

d) especificar un conjunto de politicas y propuestas para aumentar la efi-
ciencia operativa y de gestidn en el sector transporte; \ )

e) establecer los procedimientos para la ejecucidn de las politicas y propuestas
definidas. N | |

Para formular el Plan Nacional de Transporte, la Direccin realizd un estudio
del transporte nacional que consistid en: - |

a) analizar las caracteristicas de funcionamiento y de gestidn de los princi-
pales servicios de transporte; '

b} formular, probar y evaluar conjuntos alternativos de politicas de inversién,
de regulacidén, de precios, y otras politicas que sirvan de base al Plan Nacional
de Transporte; ' |

c) efectuar recomendaciones acerca de la mejor manera de poner en prdctica
las politicas y propuestas incluidas en los planes de mediano y largo plazo. |

La base legal del estudio reside en el Decreto del Poder Ejecutivo N® 2044
del 13 de julic de 1977, el cual estableci® que sus objetivos principales eran los
siguientes: ' '

a) "proponer una estrategia nacional y un conjunto de politicas sectoriales
para posibilitar el desarrollo, operacidn, mantenimiento y administracifn del

Sistema Nacional de Transporte";

/b) "preparar



b) "preparar un Plan que se inscriba dentro de la estrategia nacional propuesta,
describiendo el uso del futuro del_sistem;, la intervelacidn e importancia relativa
entre sus componentes y una serie de'cursos_de.accién dirigidos a mejorar el sistema
en forma progresiva.y coordinada"; |

é) "formular un programa de inversiones para el sector";

d) "fortalecer el proceso de planeamiento del Sistema Nacional de Tranéporte,
déndole un carlcter permanente y coordinado";

En cumplimiento de dicﬁos objetivos bdsicos, el estudio debla tener en cuenta
la necésidad de desarrollar un sistema nacional de transporte eficiente, gque buscara
optimizar el uso de los recursos disponibles, y contribuyera al crecimiento de los
restantes sectores de la economia y al desarrollo general del pais., Se debia
prestar eépecial consideracin a las exigencias de la seguridad y defensa nacionales
como asi tambi®n a la necesidad de un desarrollo armdnico y equilibrado del interior
del pais. _ _

El objetivo del Plan de dar al proceso de planeamiento un cardcter permanente
y coordinado lo distingue de los estudios integrados de transporte_de otros paises
en el sentido de que em Argentina se le atribuy8 especial importancia al elemento
capacitacifn en las primeras etapas del estudio, lo que permitid que Ios funcionarios
de la DNT adquiriesen una base s8lida en materia de planificacidn del transporte
y pudiesen desempefiarse en forma bastante autdnoma después que los diversos grupos
consultores contratados para la primera etapa del FNT-RA hubiesen abandeonado el pai@/’

El estudio solicitado se ocﬁpa de la planificacidn a mediano y largo plazc. |
La DNPT tampién prepara planes de corto plazo, es decir, planes anuales que coordinan
los propbésitos dé los diversos organismos modales que intervienen en el sector
del transporte en Argentina. Ademds, a medida que se conozcan los résultados del
estudio a mediano y largo plazo, se utilizar&n en forma creciente para orientar
la planificacidn a corto plazo. El estudio fue concebido de manera de dar prioridad
al periodo comprendido hasta 1986, para lo cual los planes de inversidn se especi-
ficaron por afio. Taﬁbién, se proporcionaron indicadores menos precisos éobre las
necesidades de inversidn para el perfodo comprendido hasta 1990 (afioc para el cual
se desarrolld el modele de transporte), aungue la intenciSn original fue abarcar
hasta 1996, Bl,cgnténido analitico de la primera etapa del PNT-RA fue principal-
mente de naturaleza econfmica y de ingenieria, aunque el estudio tambi&n debia

considerar aspectos tales como la integraci®n nacional y las necesidades de la
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seguridad nacional. Los programas de inversidn elaborados incluyeron proyectos
destinados a servir fines no econdmicos, peroc de acuerdo con las informaciones,
&stos no fueron evaluados por el grupo encargado del estudio. La presente mono-
grafia se ocupa exclusivamente de los aspectos econdmicos y de ingenierfa.

La estructura del estudio es particularmente compleja y exigid un alto grado
de supervisidn para asegurar la integracidn eficiente de las distintas actividades
componentes, El grafico 1 sintetiza esta estructura. Se observari que se contra-
taron seis grupos de consultores para colaborar en el estudio, esto es, los
contratos 1 al 6., Los cuatro primeros grupos se encargaron de analizar la efi-
ciencia y desarrollo de los cuatro medios de transporte principales: ferrocarriles,
vias de agua (y ductos), carreteras y aire, El quinto contrato fue intrinsecamente
diferente e incluyd labores relacionadas con la coordinacidn. Se ocupd de aspectos
institucionales del sector de transporte, de la evaluaci®n de metodologias y de
la elaboracién de informes, El sexto contrato, que es el que guarda wayor relacibn
con esta monografia, comprendif el desarrollo del modelo de transporte y funciones
auxiliares, asi como una evaluacifn econBmica cuyas metodologias fueron especifi-
cadas por el grupo que prestd servicios con arreglo al quinto contrato.

Diecisé&is funcionarios de la Direccidn Nacional estuvieron integrados en el
grupo de control (véase el grifico 1) que se encargb de la coordinacidn general
de las labores de los diversos grupos consultores, Estos profesionales también
trabajaron en forma conjunta con los consultores en cuestiones técnicas. Al
tdrmino del estudio constituian el nficleo del grupo de t@cnicos que continuarian
trabajando y seguirfian desarrollando las labores iniciadas por El.

Simult3neamente un grupe de ingenieros y economistas reci&n recibidos fueron
asignados como personal de contraparte de los consultores acargode los estudios,
Durante el periodc de elaboracidn del estudio este grupo de profesionales fue
supervisado por dichos consultores, y pudo conocer tanto los problemas del sector,
como adquirir experiencia en el manejo de las técnicas utilizadas.

Se ha formado asi un equipo de especialistas que en este momento estd en
condiciones de continuar y profundizar las tareas desarrolladas, lo cual consti-
tuye uno de los logros mds importantes del estudio. Antes de gue se hiciera el
estudio propiamente dicho estos profesionales de contraparte asistieron a cursos
preliminares de capacitacidn en materia de planificacidn del transporte dictados

en Argentina por profesores visitantes. La mayor parte de la capacitacidn se
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imparti en inglds y los integrantes del grupo que no lo hablaban con fluidez
debieron asistir con anterioridad a clases de inglés para adquirir la competencia
lingliistica necesaria, La mayoria de los consultores hablaba inglés y era nece-
sario dominar ese idioma para trabajar con ellos.

La estructura del estudio fue revisada mediante conversaciones entre la
Direccifn Nacional (Organismo de ejecucidn del estudio), el Banco Mundial y varios
de los grupos de consultores.’

A raiz de estas conversaciones se simplificd el modelo de transporte propuesto
que se describe en el documento E/CEPAL/R.287/Add.6 y se cambid por el que
constituye el tema de los capitulos 2 y 4. La metodologia simplificada de que se
ocupa esta monografia debia desarrollarse v aplicarse en la primera etapa del
estudio. E1 desarrollo y perfeccionamiento posteriores formarian parte de las
etapas siguientes que serian lleévadas a cabo principalmente por los funcionarios
de la DNPT, con un minimo de asistencia externma. (En diciembre de 1381, las labores
del modelo se estdn llevando a cabo con la participacifn de un solo consultor
extranjero,)

En el momento de prepararse este documento estaba por iniciarse la segunda
fase del estudio., Su objetivo es profundizar algunas de las recomendaciones de
politica surgidas de la primera fase para su puesta en practica.

La presente monografia s8lo se ocupz de una peqﬁeﬁa proporcidn de los
trabajos correspondientes a la primera etapa del PNT~-RA, a saber, la metodologia
enpleada para simular el transperte-de carga y la elaboracidn de planes de
inversidn y otras politicas para el sector de transporte, especificamente el
sector de transporte terrestre. La seleccidn de este centro de atencidn especial
obedece a la solicitud, que formularon los ministros de obras piiblicas y
transporte de los paises del Cono Sur de Am€rica Latina en la reunifn que reali-
zaron en Cochabamba, Bolivia, en mayo y junio de 1979, en el sentido de que la
CEPAL analice las metodologias utilizadas en los estudios integrados del
transporte de los paises del Cono Sur. Los recursoé de que dispone la CEPAL no
permitieron analizar todos los aspectos de las metodologlas utilizadas, por lo
que ha sido preciso centrar la atencifn en los aspectos que se estiman de particular
interds y utilidad bara todos los paises de la subregidn., Como es natural, el

interds de todos los paises rebasa los aspectos abarcados, pero se estima que el .
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centro de atencién se justifica. En sus planes de transporte no todos los paises
han incluido el trahsporte'aéfeo en pie de igualdad con otros modos, no todos tienen
interés muy marcade por el transporte fluvial, a no todos les interesa el '
transporte de cabotaje, y al revisar los informes de los propios estudios inte-
grados de transporte se comprueba que, en el plano nacional, el aspecto de la
planificaci&n del transporte que mis interesa es la carga y no los pasajeros, puesto
que es aqu€lla la principal preocupacidn del sector plblico y de ella dependen de
manera decisiva las economias de loé paises,
La mondgrafia se divide en los siguientes capitulos:
1. Introduccifn '
2. Stntesis de.la metodologia utilizada en la primera etapa del Plan
Nacional de Transporte
3. Evaluacidn de la metodologia utilizada en la primera etapa del Plan
Nacional de Transporte |
4, Descripeidn detallada de la metodologia utilizada en la primera etapa
del Plan Nacional de Transporte.

Hay un anexo, en que se analizan algunos aspectos particularmente t8cnicos

del modelo de distribucién utilizado.

2. Sintesis de la metoaolggga utilizada en la primera etapa
del Plan Nacional de Transporte

2.1 Introduccidn
La presente monografia se ocupa principalmente de los an8lisis realizadoes
profesionales de la Direccidn Nacional de Planeamiento

por el grupo.de consultores v
de Transporte (DNPT) asignado al contrato VI de la primera etapa del Plan Hacional
de Transporte de la Repﬁbllca Argentina (PHT-RA) y, cuando ello procede, de otros
aspectos del desarrollo de dicho plan, Comeo se indica en el prlmer capitulo esta
monografia, la primera etapa del PNT-RA abarc® mucho m&s que lo comprendido en
la presente monograffa. Sin embargo, &sta efectivamente se ocupa de ios‘aspectos
metodolégicos de un componente del PNT-RA que-desde el punto de vista 18gico
puede considerarse de manera relativamentg independienté.

Si bien es importante apreciar que la labor realizada por los analistas que
se ocuparon de las tareas asignadas al contrato VI (y'a otros contratos) fofma

parte de un programa de trabajo'més amplio para situar el contenido de la presente

/monografia en



monografia en el contexto que le corresponde, probablemente sea mds importante
tener conciencia de gue los objetivos de la primera etapa del PNT-RA no sdlo
incluyeron el desarrollo de un plan nacional de transporte sino tambign el sumi-
nistro de una base stlida a partir de la cual en el futuro la planificacidn en el
transporte en Argentina podrfa evolucionar a través de la utilizacidn de recursos
humanos nacionales sin tener que depender de consultores extranjeros. Por ejemplo,
algunas de las evaluaciones llevadas a cabo como parte de la primera etapa del
PNT~RA no tuvieron tanto por objeto producir conclusiocnes definitivas sino més
bien reunir experiencia respecto de procedimientos que pueden utilizarse para
producir conclusiones definitivas en el futuro, cuando se haya perfeccionado el
modelo de transporte mediante la incorporacidn de informacidn adicional. Indu~
dablemente, si los recursos disponibles se hubiesen destinade m@s a producir reco-
mendaciones tales como programas de inversidn que a sentar las bases a partir de
las cuales podrian preducirse ordinariamente dichos programas en el futuro, se
habria podido cbtener un plan de accidn wds preciso para el secior de transporte.
El acento que pone el PNT-RA en el aspecto de capacitacidn es muy importante v la
experiencia recogida podria ser de utilidad para otros paises que estudien la posi-
bilidad de desarrollar su capacidad en el campo de la planificacidn del transporte.

Otras consideraciones que deben tenerse presente antes de formular conclu-
siones sobre la metodologia utilizada en la primera etapa del PNT-RA se refieren
a las limitaciones en materia de disponibilidad de informaci®n de base y de capa-
cidad de computadorizacidn., Se espera llevar a cabo una encuesta completa de
origen y destino realizada en carreteras pero ello no se hizo (aunque se dispuso
de los resultados de una encuesta experimental) lo gue tuvo consecuencias impor-
tantes para algunas etapas de los anflisis, por.ejemplo, el ajuste del modelo de
distribucisn, La limitada capacidad de la computadora disponible para el
estudio fue el factor mfs importante que influyd en el nfimero relativamente
reducido de zonas utilizado. En algunas etapas de los anflisis se necesitd bastante
ingenio para lograr el nivel de precisién requerido de un plan zonal que s8lo
incluia 40 zonas; por ejemplo, véase la nota final de la seccidn 4.8 de.la presente
monografia, En realidad, una de las principales razones por las cuales la meto-
dologia utilizada fue distinta de la propuésta originalmente, que era bastante
wés compleja {y que se describe en el documento E/CEPAL/R.287/Add.6) fue la
escasa capacidad de la cowputadora.

/2.2 Alcance



2,2 Alcance de la primera etapa del PNT-RA

La primera etapa del PNT-RA se centr® en las principales corrientes de
transporte en Argentina. De esta manera, construyd modelos del movimiento de seis
principales grupos de productos y de las corrientes de pasajeros em los princi-
pales corredores. Los seis grupos de productos son:

- cereales;

- azlicar;

- cemento;

- vino;

= productos de acero;

- petrdleo y productos de petrdleo.

Al evaluar las politicas alternativas y elaborar los programas de inversifn por
modos se tuvo en. cuenta otras clases de trdfico, pero no se construyeron modelos
de ellas,

La estructura metodolbgica global fue tradicional. Puede dividirse en los
siguientes elementos, cada uno de los cuales se describe en forma sintetizada
en -los parrafos posteriores de esta seccidn de la monografia:

= desarrollo de prondsticos macroecondmicos y demograficos;

determinacidn de la produccidn y del consumo de los productos analizados;

desarrollo de matrices de origen-destino en el afio base, por modo de

transporte;
desarrollo del modelo de reparticidn entre los modos de transporte;

desarrollo del modelo de distribucidn de los modos de transporte;

asignacidn de los viajes;

~ evaluacidn de las alternativas.
El afio base fue 1979 y el finico afio futuroc respecto del cual se obtuvieron resul-
tados del modelo completo fue 1990, no obstante que tambi#n hicieron prondsticos
de la produccidn y del consumo para 1985-1995, respecto de los cuales se podia
desarrollayr el modelo completo, en caso necesario,

2.3 El desarrollo de prondsticos macroecondmicos y demogrdficos

A través de todo el trabajo se utilizd una tendencia de poblacidn, la que
se puso a disposicidn del PNT-RA en forma desagregada por una fuente oficial,
El propio PNT-RA desarrolld tres tendencias econdmicas alternativas.. La tendencia

central, que fue la Gnica utilizada para la construccidn de modelos en la primera
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etapa, parte del supuesto de una tasa de crecimiento econdmico anual de 4%, cifra
levemente superior a la tasa de crecimientc promedio desde fines de la Segunda
Guerra Mundial., Se establecieron tasas de crecimiento coherentes para los princi-
pales sectores de la economia las que posteriormente se utilizaron para orientar
los prondsticos de la produccidn y del consumo. Tambidn se especificaron tasas

de crecimiente sectorial para las hipStesis de que los resultados de la economia
nacional fuesen superiores (5%) o inferiores (3%).

2.4 La determinacitn de la produccidn y del consumo de los productos analizados

Ante todo se estableci® la produccidn y el consumo nacicnales de los preductos
analizados para cada afic de interds (1979, 1985, 19380 y 1995)., A continuacidn
dicha produccidn y consumo se asignaron por zonas. El plan por zonas comprendid
40 zonas concentradas en aquellas regiones del pals en gue se concentra la
producciln y el consumo de los seis grupos de productos,

Los métodos utilizados para estimar la produccidn y el consumo en el plano
nacional variaron bastante de caso en caso, de tal modo que en el presente capitulo
sblo puede ofrecerse una resefia general. En el capitulo 4 de esta monografia
el lector que lo desee podrd encontrar mayores pormencres., En general, se des-
arrollaron relaciones estadisticas para explicar y proncsticar la produccibn y el
consumo internos; de tal modo que la diferencia entre ambas tendencias da lugar
a las corrientes de comercio internaciocnal estimadas, sea de exportaciones o de
importaciones, En la mayorfa de los casos se ajustaron varias formas de relacifn
diferentes para la produccidn (en el caso de los cultivos, separadamente para la
superficie sembrada y el rendimiento)'y para el consumo de cada tipo de producto,
selecciondndose para su utilizacién la més conveniente desde el punto de vista
estadistico y 18gico, Por diversas razones, en varias oportunidades no se pudo
utilizar este método estindar. Por ejemplo, el crecimiento aceleradc del cultivo
de la soja en los filtimos afios anul® todo intento de estimar la produccién futura:
por t&cnicas de regresidn, y se utilizaron m&todos m3s cualitativos. En lo que
respecta al azficar, la aparentemente elevada elasticidad de la oferta se traduce
en amplias fluctuaciones de la produccidn de un afio a otro por lo que no se pudo
aplicar con &xito el método estindar; en cambio, se estimaron por separado el
consumo y las exportaciones y la produccidn se obtuvo por la suma de ambos. En
el caso del cemento, la produccidn y el consumo se estimaron en forma conjunta
mediante un modelo simulté@neo,

/A menudo,
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A menudo, las propias variables independientes utilizadas en las ecuaciones

para estimar la produccidn debieron estimarse mediante ecuaciones auxiliares,

Por ejemplo, la relacidn utilizada para pronosticar la produccidn de trige usd

el tamafioc de los rebafios de reses y ovejas existentes en las regiones del pais

en que se cultiva trigo y maiz como variables independientes, mientras que la
ecuacidn utilizada para pronosticar el rendimiento del trigo se basB en el precio
del periodo anterior. Por lo general, los prondsticos de la produccidn nacional -
no tuvieron presente la competencia.en que entraron los distintos productos para
obtener los recursos aungue, como se sefiala mds adelante, posteriormente se reali~
zaron pruebas de coherencia,

Las ecuaciones para estimar el consumo utilizaron como variables indepen-
dientes las medidas de la actividad del sector, sea dom@stica o industrial, que
utiliza el producto en cuestifn., A menudo se incluyeron ademis.otras variables
independientes, por ejemplo, la ecuacidn utilizada para estimar el consunio per
cdpita de harina de trigo (que luego se convirii8 en equivalente del consumo de
trigo) se basd en el ingreso nacional neto por persona, en el precio del trigo y
en una tendencia cronoldgica., El consumo de los distintos productos de acero consi-
derados se vinculd con el Indice de produccidn del sector que consume el determi-
nado producto y, en un caso, el precio. .

La produccidn y el consumo fueron luege distribuidos por zonas. Al PNT-RA
le interesaban los movimientos a mayor distancia, que usualmente serian interzonales
y que estarian sujetos a competencia entre modos de.transporte., Por lo tanto,
las zonas de "produccidn” pertinentes, fueron aquellas en que comienzan dichos
movimientos mientras que las zonas de "consumo' correspondientes serian aquellas
en que terminan tales mowivientos. Estas no son necesariamente los verdaderos
puntos de origen y de consumo final del producto en cuestidn. Por ejemplo, en el
caso del azficar, el movimiento aplicable es aquel que tiene lugar de la refineria
al mayorista, elaborador, o puerto, mientras que en el caso del trigo el movimiento
aplicable es aquel que va de la granja al molino o al puerto. Los métodos utili-~
zados para distribuir la produccidn a las. zonas variaron apreciablemente de un
caso a otro, En alpgunos casos, la distribuciBn se logrd sobre la base de la
ubicacidn y capacidad esperadas de las plantas de produccidn, esto es, de las
refinerias, acerias, etc, En el caso de los cereales se desarroll8 un procedi-

miento relativamente complejc en virtud del cual la produccidn de cada zona se
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relacionS con la produccidn de la misma en el periodo anterior, con los rendi-
mientos estimados, la superficie de terrenc que habrd que trasladar desde otros
cultivos y de usos no relacionados con cultivos para cumplir con el total de la
produccifn nacional y con la cantidad de estas clases de terrenos que existia en
las distintas zonas en el periodo anterior, El procedimiento se aplicd sucesiva-
mente a cada clase de cereal, y la superficie disponible para su utilizacidn por

un producto correspondid al saldo restante despugs de haberse tratado los productos
anteriores.

La distribucidn del consumo por zona de los productos utilizados con fines
industriales se bas® en la distribucidn geogrifica esperada de la actividad en los
sectores consumidores mientras que el consumo de productos consumidos como demanda
final se bas® en las tendencias recientes o en la distribucidn de la poblacidn.

La distribucifn del consumo se apoyd en gran medida en las conclusiones de una
encuesta eépecial destinada a identificar los canales a través de los cualés se
comercializan los seis grupos de productos (EUTC, o Encuesta a Usuarios del
Transporte de Carga).

Se realizaron una serie de comprobaciones para ver si los prondsticos nacio-
nales y la distribuci®n por zonas de la produccibn y del consumo eran internamente
coherentes y de otra manera razonables. Por ejemplo, la produccidn y el consumo
de cereales se ponosticd en forma agregada, esto es, para todos los cereales en
su conjunto, y se compard con la suma de las estimaciones hechas para cada
producto., Asimismo, se hicieron comprobaciones para determinar si las estimaciones
de la produccitn (de cereales, petrdleo, etc.) eran compatibles con la disponibi-
lidad de recursos, si los niveles implicitos del consumo per cipita de los distintos
productos eran razonables, etc., se comprobd que las proyecciones no siempre eran
perfectamente compatibles, pero evidentemente se estimd que las diferencias carecian
de importancia prdctica y, por lo tanto, se aceptaron las préyecciones sin
modificaciones.

2,5 El desarrollo de matrices de origen y destino en el afio base, por modo de
transporte

Para el afio base, 1979, se desarrollaron matrices de origen-destino por modo
de transporte para cada grupo de productes abarcado por el estudio. La fuente
principal de informacidn utilizada para esta labor fue la EUTC, Tambi&n se utili-

zaron otras fuentes, en especial estadisticas publicadas por las industrias en
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juego, pero la labor se vio obstaculizada por la falta de informacidn bisica
adecuada. Hubo que lamentar en especial la falta de informacidn de una encuesta
completa de origen y -destino en los caminos. En varios casos, la matriz corres-
pondiente a los camiones se estimd desarrollando una matriz para todos los modos
de traﬁsporte a partir de la EUTC y de fuentes industriales, restando de ella los
componentes de ferrocarril y vias de agua (ambos cuales se encontraban bastante
bien definidos por-las fuentes estadfsticas disponibles), E1 método utilizado
vari8 bastante de caso en caso, segln la naturaleza de la informacidn disponible,
Durante la primera etapa del PNT-RA no se desarrollaron matrices sintetizadas
para el afio base, . Sin embargo, el desarrollo de.un modelo sintético de distribucidn
para 1990 se basd en informacidn generada por la especificacidn de las matrices
"observadas" para 1879.
2;6 El desarrollo del modelo de reparticidn entre log modos de transporte
La primera etapa del PiiT-RA considerd f{nicamente tres modos de transporte-
de carga, esto es, los trenes de carga ordinarios, los trenes bloque y los camiones,

Se definieron las redes a través de las cuales se podian calcular los costos del

transporte-de zona a zona-en cada uno de estos modos y se procurd ajustar un modelo
para explicar la reparticin de los modos de transporte en el afio base, que pudiera
luego utilizarse para sintetizar la reparticidn entre modos bajo condiciones
diferentes en el futuro. En el caso de los cereales, el modelo de reparticidn

entre modos se relacion® funcionalmente con el modelo de distribucidn, en el sentido
de que los costos utilizados para.este {iltimo eran valores compuestos de los costos
utilizados para el primero, obtenifndose la vinculacidn funcional mediante un
par&mefro {lambda) establecido durante el ajuste del modelo de reparticidn entre

los modos de transporte de manera de representar hasta qué punto los expedidores
utilizan el modo que supuestamente entrafia el costo de transporte wds bajo v no
otro modo., El modelo de reparticidn entre los modos de transporte, cuya descripcidn
matemdtica puede encontrarse en la sececidn u,7 de la presente monografia, usa

como datps de entrada las estimaciones del costo de cada uno de los modos para

el expedidbf}qdicho modelo determina la proporcidn del total de tr&fico que proba-
blemente habrd de utilizar cada medo., El modelo opera en los movimientos de una

zona a otra y para cada grupo de productos.

/La- estimacidn
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La estimacién del costo del transporte para el expedidor comprende los
siguientes elementos: ' '

i) el valor del flete, incluidos los costos adicionales por concepto de carga,
entrega, etc,;

_ ii} el costo por concepto de intereses en transito, que por lo general fue
una partida relativamente insignifidénte en relacidn con el costo total estimadog

iii) un factor aditivo que supuestamente representa las desventajas relativas
de un modo con relacidn a otro, por encima de los costos directos que debe
sufragar el expedidor. |

El factor iii) de la lista anterior fue agregado a los otros dos costos.

Sus valores para 1979 se derivaron considerando en forma subjetiva las ventajas
relativas de los servicios ofrecidos por los distintos modos. Después de haberse
derivado asi inicialmente, los valores se ajustaron de manera que el modelo pudiese
veflejar adecuadamente la feparticiﬁn entre modos observada en 1979. Los valores
finales resultantes solieron ser muy significatives en relacidn con los fletes,

El principal coeficiente de ajuste, lambda en la fSrmula de la seccidn 4,7, deter-
mina hasta qué punto los expedidores prefieren utilizar el modo que entrafia los
costos mds bajos, ¥y no aquellos que tienen costos més altos, Mientras mayor sea
el valor de lambda, mayor sensibilidad de los expedidores a los costos en la

forma definida por los elementos i}, ii) y iii) arriba sefialados.l/ El modelo
resultd dificil de ajustar adecuadamente. '

Una vez ajustado lo mejor posible, el modelo se aplicd para estimar la repar-
ticidn entre modos para las diversas pasadas que se hicieron del modelo en las
condiciones correspondientes a 1990, utilizando como insumo los costos esperados
en dicho afio. Se ajustd el factor iii) de la lista anterior a fin de que reflejasé

la calidad de servicio esperada de los diversos modos de transporte en el futuro,

1/ En esta clase de modelos de reparticidn entre los modos, si el valor de
lambda es elevado ello puede significar que hay importantes diferencias de
calidad de los servicios entre los diversos modos, que el grado de acceso de algunos
expedidores a las diversas alternativas modales varia mucho, que algunos expedidores
basan sus decisiones en informaciones incompletas, etc,
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2.7 Desarrollo del modelo de distribucidn ... .

Se sintetizaron matrices de corrientes de carga para 1990 respecto de los
cereales utilizando una técnica distinta de la utilizada para otros. productos,
resultando mis complejo el método utilizado para los primeros. En lo que respecta
a los demds productos las matrices correspondientes a 1990 (para todos los modos)
se derivaron mediante la aplicacidn a las matrices equivalentes a 1979 de factores
de érecimiento iguales a la relacidn entre la produccifn y el consumo en las
diversas zonas en 1990 y 1879, Este método no tiene en cuenta las variaciones
relativas de los costos del transporte en el periodo comprendido entre 1979 y 1990
¥y por lo tanto no fue necesario repet;rlg para las distintas condiciones en que
podrd encontrarse la red en 1990.

.'EL método utilizado para los cereales si tuvo en cuenta los costos de
tranqurte; Esté método se bas® en el concepte de un modelo de gravedad. Como
sé obéervé, los costos usados como insumo se obtuvieron del costo del transporte
por léé diétintos modos. El método comprendis diversas etapas, Se utilizd un-
modelo de .gravedad de doble limitacidn para desarrollar matrices, primero de
trlgo y luego de otros cereales para los consumidores nacionales. La produccidn
restante después de _estimar estas dos matrices representa las ventas de exportacidn.
El tipo de modelo de gravedad utilizado para desarrollar las matrices correspon-
dientes a las ventas de exportaciln presentaba algunas caracteristicas . inusuales
que se detallan en la seccidn 4.8 de la presente monografia, y tenia en parte
una sola limitacidn y en parte una doble limitacidn. Los costos de transporte
utilizados a manera de insumo se modificaron de manera de:tener ﬁresentes las
diferencias esperadas en el precio de venta de los distintos puertos de exportacifn,
estimadas considerando las caracteristicas de los distintos puertos, en especial
el calado disponible, que a su vez determina el tamafic de-los buques que pueden
fondear en ellos y, por lo tanto, los costos de transporte por unidad para el pais
importador. o ;

La funcifn disuasiva utilizada por el modelo para distribuir las corriéhtes
de cereales para ex§optac16n;§omprendi6 taﬁto un,coﬁponente eXpoﬁencial Como uno
de  funcibn de: potencia, y para aﬁustarldjse necesitaroﬁ tres ‘par@metros. 'Né'ge ;

.
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ajustd de acuerdo con las condiciones imperantes en 1979 sino mds bien se utilizd
para desarrollar matrices para 1990 utilizdndo funciones de distribucifn de la
duracién de los viajes derivados de la informacifn disponible correspondiente
a 1979, |

2.8 Asignacidn de los viajes

En el caso de los viajes en camidn, el método utilizado para asignarios en
1990 fue el que se conoce como asignacidn por incremento. Respecto de 1979 se
utilizd un procedimiento sencillo de "todo o nada", puésto que normalmente no era
necesario repartir el tr&fico entre rutas competitivas.2/ Antes de operar el
modelo de asignacidn, el movimiento Se convirtid de su expresidn en toneladas a
un nlimero equivalente de camiones mediante la aplicacifn de factores de conversidn
por tipo de producto,

El método de asignacidn por incremento equivale fundamentalmente a canalizar
sucesivamente porcentajes de la matriz de viajes por carretera, recalculando
los costos del transporte en cada iteracidn sobre la base del movimiento ya
asignado y de las funciones que relacionan el movimiento con la velocidad y la
velocidad y los costos de transporte. El método parte de la base de que los
viajes siguen el recorrido de costo minimo para el usuario. Para aplicarlo fue
preciso especificar las funciones que relacionan la velocidad con el movimiento
teniendo en cuenta que parte de la capacidad de la carretera se utilizaria por
trédfico no incluido en el modelo, en especial por el trdfico de automdviles,

El movimiento de ferrocarriles se asignd directamente de acuerdo con los
itinerarios utilizados por los Ferrocarriles Argentinos, que es la empresa ferro-

viaria estatal.

2/ 8in embargo, el método de asignacidn incremental, véase mds adelante,
puede repartir el movimiento entre cualquier par de zonas entre rutas competitivas.
Considerando el caso ilustrativo de la asignacidn del flujo entre cualquier par
de zonas a dos rutas competitivas, el primer incremento del flujo se asigna a la
ruta alternativa "A". Luego serevisan las velocidades tomando en cuenta la
asignacidn de este primer incremento para que el costo por la ruta "B" se haga
md3s barato. El segundo incrementc se asignaria a la ruta "B",

/2,9 Evaluaci®n
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2.9 Evaluacidn de las alternativas

Durante la primera etapa del PNT-RA se llevaron a cabo varias clases de
evaluacidn diferentes. Pueden agruparse en dos categorias: evaluacidn de proyectos
(y la elaboracidn de los programas de inversidn correspondiente) y evaluacifn de
politicas, La evaluacidn de proyectos no se basd mucho en el modelo transporte
descrito en las primeras secciones del presente capitulo del trabajo”puesto gue
debieron llevarse a cabo al mismo tiempo que las etapas. finales de desarrollo del
modelo. Algunas de las clases de evaluaciln de politicas utilizaron bastante el
modelo de transporteé si bien se llevaron a.cabo no sdlo para obtener conclusiones
destinadas a orientar la formulacidn de politicas, sino también para adquirir
experiencia sobre la manera. de conducir dichas evaluaciones. Las conclusiones
alcanzadas no deben considerarse definitivas puesto que al realizar las evaluaciones
alin no se habia perfeccionado el modelo de transporte,

La evaluacidn de los proyectos de carreteras entraiid analizar las distintas
clases de proyectos en condiciones caracteristicas a fin de establecer los niveles
de trdfico criticos que deberian predominar para las distintas clases de carre=-
teras existentes para justificar su conversifn a las diversas clases de carreteras
mejoradas, Estos niveles de trédfico critico, unidos al conocimiento del estado
actual de la red de carreteras, a los niveles de tr&fico predominantes y de las
tasas de crecimiento del trdfico, permitieron establecer proyectos Sptimos parz
cada tramo de la ved real de carreteras. A continuacidn se evaluaron estos
proyectos de acuerdo con procedimientos estdndar para establecer beneficios y
costos y se asignaron como corresponde por afic a un programa de inversiones en
carreteras. Sin embargo, los proyectos que se evaluaron de esta manera sdlo
constituyeron una pequeiia parte del programa total de inversiones en carreteras
propuesto, que en su mayor parte se especificd por métodos menos analiticos,

Se éefinieron proyectos de inversiones en ferrocarriles en cada uno de
los siete principales corredores fervoviarios del pails. El proyecto para cada
corredor comprendia subproyectos en los tﬁes campos correspondientes a la via,
las locomotoras y otro material rodante, y se identificarom comparando el estado

actual de cada corredor en estos tres aspectos con las normas deseadas, que se
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consideraba razonable alcaniar. Cada subprofecto se evalud estimando el ahorro
de costos que se obtendria en caso de llevarse a cabo, dado que los otros dos
subproyectos relacionados con el corredor ya se habian realizado. Se calcularon
las tasas de rentabilidad interna y los subproyectos se ubicaron en un programa
de inversiBn que ademds abarca proyectos que se estimd que valia la pena poner
en ejecucidn lejos de 165 corredores principales, Estos fltimos no fueron
evaluados.

El principal tipo de evaluacidn de politica realizado procurd estimar
los efectos econdmicos del reemplazo del régimen actual de precios en las diversas
modalidades de transporte a la vez bajo un r@gimen basado en la fijacidn del
precio de acuerdo con el costo promedio v con arreglo a un mé&todo que utiliza
un sistema basado en los costos marginales. Los componentes de reparticidn entre
modos y asignacidn del modelo de transporte se aplicaron bajo las tres politicas
de fijacidn de precios alternativas y los resultados se evaluaron utilizando una
metodologia basada en el excedente del consumidor, notable por la medida en
que desagregd los.beneficios por tipo de beneficiaric y de esta manera permitid
identificar las consecuencias en la distribucidn de las variaciones propuestas
al sistema de fijacidn de los precios. Otra caracteristica notable de todas las

evaluaciones realizadas es el uso de precios de cuenta rigurosamente estimados.
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3. Una evaluacidn de la metodologia empleada en la primera fase
' del Plan Nacional de Transporte

3.1 Introduccidn
En general se puede'decir que la metodologia desarrollada para la primera
fase del Plan Nacional de Transporte de la Répﬁblica Argentina, es la mis avanzada

de todas las metodologfas usadas en la planificacidn de transporte en el mbito

nacional en el Cono Sur. De otro modo, algunas restricciones impﬁestas durante
la ejecucidn de la primera fase del Plan significaron que esta metodologia no
pudiera dplicarse en forma suficientemente detallada y desagrégada para obtener

de ella resultados mis precisos. Sin embargo, cabe acentuar qué'no se pfetendiaA
que la primera fase generase resultadoé demasiado exactos ya que en‘fases subse-
cuentes se esperaba introducir algunds refinamiéntos a la misma mefodologia, asi
como contar con mis datos bsicos y con equipos computacionales de mayor cépaéidad.

La‘primera fase del Plan (PNT-RA), como ya hemos dicho en el primer capitulo
de esta monografla, tenia varios objetives, incluyendo la formacidn de un equipb
de profesionales y técnicos argentinos quienes acuhularian éxperiéncié'préctica
al trébajar junto a los consultores extranjeros para poder'éontinuaf las labores
de planificacidn una vez que estos corisultores se fuesen del pais. La importancia
dada ‘a este objetivo de capacitacidn, y el pldzo fijo para llevar a cabo la
primera fase de los anilisis, explica perfectamente la decisidn de considerar una
mayor agregacidn aun a costa de obtener una cobertura parcial en los estudios.

Lo importante, desde el punto de vista de la formacidn de profesionales locales,
era desarrollar y aplicar una metodologia apta para la planificacifn y pasar por
todas las etapas que forman parte del proceso para que los funcionarios nacionales
pudieran adguirir la experiencia necesaria para futuras fases del PNT-RA. Ho era
esencial aplicarla en forma pormenorizada ni exhaustiva.

Como ya se ha dicho, otra limitacidn que hubo que afrontar en la primera
fase del PNT-RA fue la poca capacidad del computador disponible. La capacidad
computacional de cualquier estudio de transporte estf muy relacionada con el nfimero
de zonas que pueden considerarse, puesto que, aproximadamente, las necesidades
de computaciones varian de acuerdo con el cuadrado del nlmero de zonas. Por lo
tante, hubo que réstringir el nfimero de zonas consideradas a solamente cuarenta,
lo que resulta reducido tomando en cuenta la dimensidn territorial de la Repfliblica

Argentina. Si estas cuarenta zonas cubriesen todo el pais (considerandc solamente
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el territorio continental) cada una, en promedio, tendria que incluir un &rea
bastante grande de aproximadamente 70 000 kildmetros cuadrados o la superficie de
BElgica y Holanda juntas. Sin embargo, teniendo en cuenta esta restriccibn,

durante la primera fase se considerd conveniente no intentar cubrir todo el pais,
prefiriéndose concentrar los andlisis en aquellas partes del pais que generan la
mayor parte de la produccidn y en donde estd ubicada la mayoria del consumo de
bienes, Estas areas inclulan m@s o menos la mitad del &rea territorial de Argentina
continental. En ciertas etapas de los andlisis hubo que realizar ciertos arreglos
en el modelo para extraer el mdximo grado de detalle dada la restriccidn
computacional.

Otro factor limitante fue la disponibilidad de datos, especialwmente la
ausencia de una encuesta completa de entrevistas de origen-destino en las carreteras.
La Argentina en general es un pais donde existe una base de datos estadisticos
relativamente amplia para un estudio de transporte en el plano nacional. Por
ejemplo, en forma regular se recogen informaciones muy completas sobre la produccidn
agricola, con un nivel de desagregaci®n considerable., TFor otra parte, los
Ferrocarriles Argentinos regularmente recogen informaciones estadisticas sobre
los movimientos ferroviarios por tramo, producto, origen y destino. Sin embargo,
en cualquier estudio de transporte es muy importante contar con informacidn sobre
los movimientos por carretera, en especial aquella gue permita la formacidn de
natrices origen-destino por productes (y personas) transportados por este medio.

La primera fase contaba con los resultados de una eacuesta de naturaleza piloto
sobre origen-destino en las carreteras, y para los flujos de camiones desde y
hacia los puertos se disponia de informaciones estadisticas, pero la encuesta
completa de origen-destino en las carreteras no pudo realizarse durante la primera
fase del estudio, debiendo postergarse hasta 1982, Por lo tanto, algunas opera-
ciones, por ejemplo la calibracidn del modelo de distribucibn, tuvieron gue
llevarse a cabo de una manera diferente a la que se habria utilizado si se

hubiera contado con los resultados de una encuesta completa,

Considerando las limitaciones enunciadas, se puede sefialar que la metodologia
adoptada en la primera fase del PNT-RA fue sumamente acertada. En algunos aspectos
fue tan adecuada que probablementé en el futuro, cuando se levanten las restric-
ciones, s0lo serd necesario introducir pequefias modificaciones para obtener

resultados de excelente calidad.
/Este capitulo
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Este capitulo de la monografia se refiere a la evaluacidn de la metodologia
usada en la primera fase del PNT-RA. Esta evaluacidn debe neéesariamente consi-
derar dos aspectos de la metodologia, a decir: i) la forma en la cual fﬁe empleada
en la primera fase del PNT~RA, y ii) la forma en la cual serd empleada.gn el
futuro una vez que la disponibilidad de dates y la capacidad computacidnai preseten
menos restricciones que las con que se tuvo que operar en la primera fase del
PNT-RA. Vale decir, se refiere principalmente a los aspectos meto&olégicos, ya
que la presente monografia forma parte de un estudio de 8stos realizado a solicitud
de los Ministros de Obras Pliblicas y Transporte de los paises del Cono Sur.

Las secciones siguientes del capitulo se refieren respectivamente a la
metodologia de la primera fase del PNT-RA como fue implementada, i.e,. sujeta a
las prevalecientes restricciones computacionales y de datos, y a la misma metodo-
logia en un contexto més general, i.e., cBmo podria operar sin dichas restriccicnes.

3.2 Una evaluacidn del modo en que fue aplicada la metodologia de la primera
fase del PNT-RA '

Las limitaciones computacionales y de disponibilidad de datos bresentes en
la primera fase del PNT-RA afectaron la calidad de los resultados obtenidos. En

el capitulo del informe del PNT-RA que trata las evaluaciones llevadas a‘cabb en

la primera fase del andlisis, se hace notar que los resultados obtenidoé_no pueden
ser tratados como definitivos, resaltando especialmente la necesidad de disponer
de méé datos. E1 mismo informe sefiala que dado Que el personal.del-DNPT ha sido
bien capacitado en el manejo del modelo de transporte, no se presentarian
mayores problemas para operarlo nuevamente al disponerse de més.informacién. La
calidad de los resultados de esta primera fase no sblo se habfia‘mejorado al dispone:
de mds informacidn, sino que tambi&n si la disponibilidad en la capacidad compu-
tacional hubiese permitido una mayor desagregacidn.

La deficiencia principai de datos se refiere a la ausencia de la encuesta
en las carreteras contemplada originalimente, va que sdlo se llevd a cabo una
encuesta piloto. La falta de datos de una encuesta global en las carreteras
presentd dificultades importantes, que s8lo fueron subsanadas a través del uso
de técnicas normalmente consideradas poco desables. |

Como ejemplo se pﬁede citar la especificacidn de la matriz de tr&fico del
afio base para cada modo. La disponibilidad de buenas estadisticas sobre tréfico

de carga por ferrocarril y transporte acudtico permitid preparar matrices de estos
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dos modos para cada uno de los grupos de productos analizados, TFue posible
compilar las matrices de todos los modos sobre la base de la informacidn contenida
en las encuestas de mercado de los diferentes productos, junto con informacidn
suplementaria de fuentes industriales. La técnica a veces empleada para obtener
matrices de camiones fue de sustraer las matrices ferroviarias y acuiticas del
total,

El efecto principal de la limitacidn sobre la capacidad computacional dispo-
nible fue la reduccidn del nfmero de zonas de andlisis a 40, lo que constituye
una cantidad pequefia en relacidn con el &rea total de Argentina. Como consecuencia
del uso de zonas de gran tamafio, muchos movimientos que habrian sido interzonales
en otros estudios resultaron intrazonales ‘en el PNT-RA.. Los movimientos intra-
zonales no se incluyeron en el modelo de transporte, por lo que &ste subestimd el
volumen total de trd@fico en las carreteras y en menor grado en las conexiones
ferroviarias y acudticas (donde el tréfico local normalmente es menos importante
que en las carreteras). El trdfico no incluide fue considerado en la estimacidn
de las velocidades de tréfico en las conexiones carreteras (i.e., efectos de la
congestidn), pero el hecho de no haber tomade en cuenta en el modelo una cantidad
considerable de trdficc debe haber tenido un impacto considerable en la calidad
de los resultados del estudio, y también limita la utilizacifn potencial del
modelo,

En este contexto cabe hagcer notar que la evaluacidn de los proyectos viales
para el desarrollo del programa de inversiones en carreteras no pudo utilizar los
resultados del modelo, puesto que &stos no estaban disponibles cuando fueron
llevadas a cabo las evaluaciones. Sin embargo, no esti claro que el modelo en su
forma actual tenga la capacidad de aportar mucho mis a las evaluaciones de proyectos
de carreteras que se realicen en el futuro,

Debe recordarse que la primera fase del PNT-RA considerd solamente seis
grupos de productos (ademds de los viajes de pasajeros en los corredores princi-
pales). La limitacidn del andlisis de carga a sBlo seis productos no fue debida
a restricciones en la capacidad computacional disponible, sinc a consideraciones
de tiempo y presupuesto que limitaron la cantidad de datos que podrian recolectarse.
Los seis productos considerados son aquellos que se estiman los mds importantes
en el mercado de transporte de carga argentina, los que representan el 54% del

total del trafico de carga interurbano, expresados en toneladas-kildmetro. Al

Jexcluir el
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excluir el petrSleo crudo y los productos de petrdlec la proporcidn se reduce a

sblo el 30% del total (vBase el cuadro 3). Para incrementar significativamente
estos porcentajes habria que analizar un nlimero desproporcionado de otros productos,
cada uno de los cuales contribuye relativamente poco al total de los volimenes

de tréfico.

La principal duda que debe plantearse frente.a la primera fase del PNT-RA,
dejando de lado los elementos de entrenamiento, es si la metodologia utilizada
era capaz de producir resultados valiosos. Se prepard un programa de inversiones
para transporte por carretera y por ferrocarril, se analizaron politicas de precios
alternativos y se obtuvieron varios otros tipos de resultados pero, en general,
falta comprobar que los resultados obtenidos son suficientemente confiables para
guiar la planificacidn del transporte en la nacidn. Log argumentos empleados
para dudar de la confiabilidad de dichos resultados incluyen los siguientes:

i) El1 grupo de seis productos analizadds representa sdlo aproximadamente el
54% del total de flujo interurbano de carga del pais;

ii) La primera fase del PNT-RA incluyd solamente 40 zonas, por lo que una
parte de la carga representada por estos seis grupos de productos que habria sido
transportada a cortas distancias fue considerada como trdfico intrazonal en vez
de entre zonas;

iii)} No se calibrd ningflin modelo de distribucidn para el afio 1878, El
procedimiento usado para productos diferentes de los granos no requeria de cali-
bracidn, implicando que la forma de distribucidn observada para 1979 se podria
aplicar en 1990, realizando sdlo los ajustes necesarios a las matrices para reflejar
los cambios de produccidn y consumo en las diferentes zonas de origen y destino.
Este principio asume que los cambios en el sistema de transporte durante los
proximos 20 afios no afectarén la distribucibén de las corrientes de carga. En el
caso de los cereales las matrices de 1990 fueron simuladas usando como guia
funciones que muestran la distribucifn de viajes en relacidn al costo de transporte
derivado de las matrices dé 1979. Por haberse basado en los costos de transporte,

las matrices resultantes reflejarian cambios en el sistema de transporte.

/Cuadro 3
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Cuadro 3.

LA IMPORTANCIA'RELATIVA DE LOS SEIS GRUPOS DE PRODUCTOS ANALIZADOS EN
BL MERCADO TOTAL DE CARGA TRANSPORTADO EN ARGENTINA 1979/1380

' Prbducciﬁﬁ anual Distancia wedia
Srupo de

(niles de tone- . estinada de +  Ton/km
sroductos transporte, (en millones)} .
‘ - ladas)
en km

Azficar | | 1 400 : 1100 1 540
Cemento . 6 500 550 3 575
Granos ' 28 000 300 8 400
Petr8lec crudo . 26 000 1 000 26 000
Productos petroleros 26 000 200 5 200
Productos de fierro y acero . 3 500 500 1750
Vino ' 2 300 1 000 _ 2 300
1. Total ‘ ‘ ~ 4B 765
2, Demanda de transporte de

carga interurbana

1379/1980 a/ o ' 90 000
3. Transporte por ducto, : - |

flujo aproximado de 19789 - T 13 000
4. Linea 2 mds linea 3 : ‘ ) - 113 000
5, Linea 1 como porcentaje

de la linea u - E - : ‘ 54%

Fuente: CEPAL, baséndose en estadisticas del Plan Nacional de Transporte, especial-
mente en el Plan de Corto Plazo, Programa del Sector Transporte - 1979,
Repliblica Argentina, Poder Ejecutivo Nacional.

a/ Esta cifra no incluye movimieéntos por ducto.

/iv) Los
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iv) Los programas de iaversiones en carreteras y ferrocarriles se elaborarcn
independientemente del modelo de transporte, ya que &ste no habia producido
resultados utilizables a la fecha en que se requerian para la estimacidn de inver-
siones de acuerdo con el plazo de entrega fijado. Los métodos usados abarcaron
solamente ciertos tipos de proyectos, y en parte los programas de inversiones no
eran producto de ningln procedimiento de evaluacidn., Solamente el 65% del costo
total del programa de inversiones en carreteras propuesto representa proyectos
que fueron eﬁaluados, corresbondieﬁdo el 35% restante esencialmente a proyectos
que fueron aceptados como rentables econdmicamente o desde otros puntos de vista.

v) La primera fase del PNT-RA incluia una serie de controles para asegurar
que las diferentes proyecciones de produccidn y consumo eran a la vez razonables
y consistentes entre ellas mismas y con las proyecciones macroecondmicas., En las
secciones 4.3 y 4.4 de esta monografia se describen varios de los controles
realizados. Sin embargo, habria sido valioso considerar cierfios tipos de controles
que no se hicieron, como por ejemplo asegurar que las estimaciones de las futuras
exportaciones de cereales fueran compatibles con el valor de las exportaciones '
totales en las proyecciones macroecondmicas.,

3,3 Una evaluacidn de las cualidades intrinsecas de la metodologia desarrollada
en la primera fase del PNT=RA

No existe un limite precisc entre las caracteristicas inherentes de una
metodologia y la forma en que £sta es aplicada, puesto que algunas de esas carac-
teristicas podrian modificarse de acuerdo con las condiciones de aplicacidn, Wo
obstante, aqui se pretende hacer tal distincidn con el objetivo de evaluar las
caulidades intrinsecas de la metodologia desarrollada.e indicar los resultados
que podfan haberse obtenido si se hubieran liberado las restricciones computacio-
nales y de datos que existfan en la primera fase del PNT-RA, reconociendo que en
etapas posteriores cualquier cambio en las condiciones puede dar lugar a modifi-
caciones en algunos detalles de la metodologia, La concentracidn en los aspectos
eriticos, mds bien que en 1o elogiable, es consistente con el tratamiento dado a
los otros paises analizados en el Estudio Integrado de Transporte.

En el informe principal se sugieren formas de mejorar las metodologlas de
planificacidn del transporte, resaltando los aspectos wls interesantes de las

metodologias usadas en los diferentes paises del Cono Sur.3/ Sin embargo, a fin

3/ La planificacidn del transporte en los paises del Cono Sur: evaluacidn
comparativa de las metodologilas aplicadas en cinco paises (L/CEPAL/R.ZET).

fde no
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de no dar una impresidn injusta de la calidad de la metodologia elaborada en la
primera fase del PNT-RA, se harf mencién de algunas de sus caracteristicas ms
favorables,' varias de las cuales son finicas entre los estudios nacionales de
transporte del Cono Sur, antes de presentar los aspectos criticables.

El desarrollo y empleo de precios sombra en las evaluaciones de proyectos y
politicas constituye una caracteristica especialmente favorable. Aunque en esta
monografia no se analiza el principio por el cual fueron derivados los precios
sombra, ya que se concentra en la metodologia del modelo de transporte, es impor-
tante resaltar su uso. [El PNT-RA confecciond procedimientos para estimar factores
que permitian convertir en precios sombra los precios de mercado de las divisas,
el costo de capital, la mano de obra y el pétrdleo.

Se decidif aceptar la tasa de descuento recomendada por las autoridades
pertinentes para la evaluacifn de proyectos, en vez-de calcular la tasa sombra
correspondiente. Lo que es mds, se considerd que la situacién de pricticamente
pleno empléo prevaleciente en Argentina en 1979 (afio base para la estimacifn de
precios sombra) significaba que el precio sombra de la manoc de obra-estaba refle-
jado en el precio de mercado imperante. °

Por otra parte, se calcularon precios scmbra para divisas y petrfleo que
diferian poco de los precios de mercado, exceptuando los casos del aceite combus-
tible, el queroseno y, en menor grado, el combustible diesel, Si la misma meto-
dologia se hubiese aplicado en otros paises del Cono Sur, © aun en Argentina en
las condiciones actuales, algunos de los precios sombra probablemente habrfan sido
mis altos que aquellos aplicables en el afio 1979, lo que estaria indicando que
su aplicaci®n podria haber sido afin més importante en-otros paises o en otros afios.

Una segunda.caracteristica favorable de la metodoiogia analizada fue el
modo en que se integraron la particidn modal y los modelos de distribucidn en el
andlisis del transporte de ciertos productos. Como se explica én la seccién 4.8,
los costos usados para la distribueidn de cereales se compusieron de los costos
individuales de cada uno de los modos disponibles para el transporte de estos
productos, El PNT-RA es el primer estudio integrado de transporte conducido a
nivel nacional en el Cono Sur gue ha adoptade dicho procedimiento, previamente
empleado s8lo a niveles regional y urbano, que permite que el modelo de distribucidn

sea mds realista y al mismo tiempo mds sensible a medidas de politica., Por ejemplo,

/si subiera
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si subiera el costo de transportar cereales entre cierto par de zonas de origen
y destino a través del segundo modo mds barato, se disminuirfa la cantidad de
ceredles transportados entre esas dos zonas, Huchos otros modelos, incluyendo
aquellos usados en otras partes del Cono Sur, nc habrian modificade la cantidad
total transportada. Es razonable que esta cantidad deba variar, ya que el modo
que segiin el modelo de transporte es el mds barato entre un especifico par de
zZonas no necesariamente lo seria en realidad para todos los usuarios. El modelo
utiliza costos medios zona a zona, los que no son aplicables a los origenes o
destinos reales que no coinciden con el centro de la zona. Ademis, debe conside-
rarse que los usuarios son heterog@neos en otros sentidos, tales como en sus posi-
bilidades de conseguir menores tarifas por un determinado modo.

Desafortunadamente, como se menciona en la seccidn 4.8, esta fase del plan
no aplictd a las matrices de los dem3s productos los mismos principios utilizados
en la estimacidn de matrices de cereales.

Otros aspectos positiveos de la metodologia empleada incluyen: i) la forma
en que se usd un procedimiento convencional para evaluar el excedente del consumidor
en la identificacidn de los costos y beneficios de las partes interesadas, a
diferencia de la prdctica usual de combinar costos y beneficios sin indicar quienes
los perciben; ii) la forma exhaustiva en que se llevaron a cabo las proyecciones
de produccidn y consumo de los grupos estudiados, haciendo uso de los datos
relativamente buenos existentes en Argentina, y iii) el reconocimiento de la
congestidn en la asignacidn de viajes.

A continuacidn se presentan las caracteristicas criticables de la metodologiz,
algunas de las cuales pueden requerir una mayor atencidn en fases posteriores del
PNT-RA, Sin embargo, debe recordarse que el presente estudio se refiere a aspectos
metodoldgicos que en muchos casos pueden ser variados sin producir un impacto
significativo en los resultados finales. Por lo tanto, algunas de las siguientes
caracteristicas pueden ser interesantes principalmente a nivel conceptual, mientras
que otras son de importancia préctica:

i) Aproximadamente la mitad del programa de inversiones en ferrocarriles no
tuvo como base los resultados de una evaluacidn econdmica, por lo que debe ser

conasiderado con cierta cautela,

/ii) Ya
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1i) Ya se menciond en la seccidn 3.2 iv) qué debido a las vestricciones
impuestas a la metodologia no hubo una validaci8n real de los modelos de distri-
bucidn., Se podria criticar tambidn el hecho de haber empleado un tipo de modelo
para los cereales y otro para los productos restantes, El de cereales basd su
distribucibn en los costos de transporte, entre otros factores, pero esos costos
no fueron considerados para los otros productos. Los costos de transporte tienden
a ser mis relevantes en la distribucidn de viajes mientras mayor es su importancia
relativa en el valor final del producto, por—io que cuanto menor es su precio
unitario, wayor tiende a ser la necesidad de incorporar los costos de transporte
en la lista de factores usados para determinar la distribucidn de viajes. Asi,
seria razonable basar los patrones de distribucidn de productos tales como el
vino, cuyo valor es de alrededor de US$ 1 000 por tonelada, en factores distintos
de los costos de transporte, Sin embargo, si &stos se incluyeron entre log
factores utilizados para explicar la distribucidn de cereales, cuyo valor es de
unos USS 150 por tonelada, también deberianhaberse tomado en cuenta para productos
como el cemento, cuyo valor es de aproximadamente US$ 85 por tonelada.

iii) El modelo de asignaci®n del PNT-RA se destaca al reconocer la posibi-
lidad de congesti®n -es deeir, la interaccidn entre las velocidades y los flujos
de tra&fico- y sus efectos sobre los costos, siendo asi el Gnico estudio integrado
de transporte en el Cono Sur que ha incorporado este factor en sw simulacidn del
transporte a pesar de que sdlo se incluyd la congestidn de las carreteras y los
puertos. En el caso del transporte ferroviario, podria ser importante a futuro
si las inversiones llevadas a cabo resultaran insuficienteg para mantener a los
niveles actuales la capacidad por seccibn de ruta. Podria tambi&n llegar a ser
importante en los puntos de transbordo, aunque en ese. caso tendria més impacto
en la particibn modal que en las asignaciones.

iv) Desde el punto de vista conceptual no es totalmente satisfactoria la
rutina del modelo de asignaci®n que simula la congestidn en carreteras. El método
usado, que se resume en la seccibn 4.9, implica que el trdfico entve zonas de
origen y destino debe ser asignado de acuerdo a diferentes'grupos de costos. En
la realidad todo el tridfico entre un mismo par de zonas de origen y ‘destino
incurre en los mismos costos, pero €stos pueden variar a lo largo del dia y los
diferentes usuarios del camino pueden percibirlos en formas distintas; el modelo

de asipgnacifn no tomd en cuenta explicitamente dichas variaciones. Asimismo, la
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rutina de asignacidn por incrementos sucesivos enfrenta al economista con el
problema de decidir qué grupo de costos debe usar en sus evaluaciones. Dado que
diferentes partes de la matriz de viajes por carretera se asignan de acuerdo a
distintos grupos de costos, el problema es de dificil solucidn,

v) La primera fase del PNT-RA utilizd un conjunto de t&cnicas particularmente
rigurosas y bien concebidas para las proyecciones de produccidn y consumc de los
productos considerados, cuva calidad hasta cierto punto superd a la del método
usado para distribuir por zonas los totales nacionales, especialmente en el caso
de la produccidn de cereales, Como se explica en la seccidn 4.2, el procedimiento
empleado era bastante arbitraric, ya que nc contemplaba de manera realista la
competencia entre los diferentes cultivos por la tierra disponible., A fin de
asignar la tierra en forma satisfactoria a diferentes usos potenciales, seria
necesario considerar simultdneamente los rendimientos, precios y otros factores de
cada cultivo posible, 1o que no se hizo. Por el contrario, en cada zona se asignd
la tierra a cada cultivo por separado para alcanzar los totales determinados a
nivel nacional, Dste procedimiento no es determinante, ya que sus resultados
dependen del orden en que fueron considerados los diferentes cultivos, lo que se
dejd al juicio del analista. »

vi) Los m&todos de evaluacidn de proyectos fueron s8lidos mds bien que
precisos, y es posible que se revisen durante las fases subsiguientes. Se reque-~
riria cierto grado de revisidn para que esos m8todos pudieran utilizar las estima-
ciones de trdfico provenientes del modelo de transporte. Podrian mejorarse también
en lo que se refiere al tratamiento del trdfico generado, desviado y suprimido,
ya que en la primera fase se supuso qQue la realizacidn de un proyecto vial produ-
ciria un incremento del trdfico debido a factores de generacidn y desvio derivados
de reducciones en los costos de transporte., Habria sido conceptualmente més
satisfactorio desarrollar funciones .sencillas gque relacionaran las cantidades de
tréfico generado, desviado y suprimido con las variaciones en los costos para los
usuarios, lo que habria permitido, por ejemplo, hacer estimaciones sobre los
efectos de la congestidn en la supresidn de trdfico, especialmente en los casos
en que no se implementaron proyectos. Indudablemente se escogidé el método usado
porque era ficil de aplicar, pero una vez elaboradas las mencionadas funciones de

costos, su aplicacidn habria sido igualmente facil.

/Existe evidencia
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Existe evidencia de que el impacto del desvio de tréfico en la evaluacibn
de los proyectos ferroviarios podria haber asumido un cardcter mis favorable en
los proyectos analizados que en la realidad. La posibilidad de que frente a la
ausepcia de inversiones en ferrocarriles el trifico ferroviario pueda desviarse
a otros modos no fue considerada en el c8lculo de los beneficios de los proyectos
ferroviarios, pero en el tomo del PNT-RA que presenta los resultados de la evaluacid:
de los proyectos ferroviarios se menciona que la incorporacidn de dicho desvic
elevaria los beneficios estimados. Este incremento de los beneficios dependeria
de si el traslado proviniera de los trenes bloque o de los trenes regulares de
carga. Si el traspaso se efectuara desde trenes blogue cuyos costos son inferiores
a los costos de transporte por carretera, el método de evaluacidn habria
subestimado los beneficios. Por el contrario, si el trdfico se trasladara de
trenes regulares de carga la metodologia estaria sobrestimando los beneficios.

Existen otros factores que deben ser considerados antes de determinar el
impacto real en los cilculos de los beneficios de la exclusidn del desvio del
trafico ferroviario, tales como las diferencias entre las tarifas y los verdaderos
costos econdmicos de transporte, y la posible incidencia de la congestidn en uno
u otro de los dos modos en cuestifn. Por esto no se puede llegar a una conclusidn
definitiva sin realizar andlisis mis refinados de la interaccidn entre niveles de
trédfico y costos de transporte. Dichos andlisis sin duda serfn llevados a cabo
en las fases subsiguientes del PNT-RA.

Se podrian mencionar otras criticas mds en detalle de la tecnologia des-
arrollada, pero no tienen cabida en este informe, Tal como se presenta, la meto-
dologia elaborada en la primera fase contiene varios aspectos especialmente
favorables y constituye un punto de partida s8lido para las etapas posteriores
del PNT-RA, en las que se puede visualizar la evolucidn del modelc de transporte
con algunas de las caracteristicas inicialmente propuestas (y descritas en el
informe E/CEPAL/R.287/Add.6). Una vez en operacidn, este modelo deberia ser muy
flexible y capaz de manejar una amplia gama de tareas de planificacidn del
transporte, Elevar el modelo a un estado operacional requerird de tiempoy esfuerzos
ccnsiderables, no sdlo en su perfeccidn sino tambin en la recoleccidn de datos.

No obstante, el modelo tal como fue empleado en la primera fase del PNT-RA

proporciona una base satisfactoria para la planificacidn del transporte.

/3.4 Conclusiones
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3.4 - Conclusiones sobre la. metodologia usada por la primera fase del PNT-RA

No cabe ninguna duda de que la metodologia desarrcllada en la primera fase
del PNT~RA forma una base muy sélida para la futura planificacidn de transporteé
en la Nacidn. Ademds, incluye varios aspectos que podrian estudiarse con vistas
a su aplicacidn en otros paises.del Cono Sur.

La metodologia aplicada en la primera faseé del PNT<RA .no pudo ser mds perfec-
cionada, por las limitaciones mencicnadas en la parte introductoria de este
capitulo de la monografia. Asimismo, hubo también otras restricciones que es
preciso temer presentes como el tiewpo reducido de que se dispuso para‘términar
los andlisis de la primera fase, lo que origind que las evaluaciones de los proyectos
ferroviarios y viales tuvieran que hacerse en forma aproxzimada sin contar con los
resultados del modelo de transporte.

En fases futuras del PNT-RA se ampliard el nimero de zonas consideradas,
se analizard un porcentaje mavor del transporte de carga qQue la c¢onsiderada en
la primera fase, se perfeccionaré el tratamiento de congestidn y tambi€n se espera
incorporar mejoras en otras etapas de los andlisis,

La metodologia tal como he sido aplicada en la primera fase repreéenta un
importaﬁte avance desde varios puntos de vista y una vez que se perfecciocne
constituird una excelente combinacidn de pragmatismo y evolucidn analitica gue
puede servir de base para mejorar considerablemerte la planificacidn en los paises

del Cono Sur,

/4. Resefia
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4. Resefia detallada de la metodologla de simulacidn y
evaluacidn utilizada en la primera etapa
del Plan Nacional de Transporte

4,1 Introducci®n

A grandes rasgos, la primera etapa del PNT~-RA desarrolld prondsticos macro-
econdmicos que, unidos a proyecciones de la poblacidn, se utilizaron para predecir
la producciﬁn y el consumo de seis principales grupos de productos (y de la gene=~
racién de tréfico de pasajeros en los principales corredores) para 1990 y otros
aflos futuros, asi como para el afio base de 1979, A continuacidn, estas estimacio-
nes nacionales de la producci®n y del consumo se distribuyeron por zonas utili-
zando un plan zonal que abarcd aquellas regiones del pais en que se concentra la
actividad econdmica., Respecto del afic base, se especificaron matrices origen-
destino compatibles con estas estimaciones zonales, para cada medo de transporte y
cada grupo de productos. Tambidn se ajustd un modelo de reparticidn entre modos
de transporte para 1979. Las matrices por todos los modos en su conjunto corres-
pondientes a 1990 se simularon de distintas meneras para los diferentes grupos de
productos y se dividieron segin la utilizaci®n del modelo de reparticidn entre
modos, Estas matrices se desarrollaron para dos estados posibles de la red de
transporte, uno de los cuales parte de la base de la existencia de un puerto prin-
cipal nuevo. Los viajes correspondientes a 1990 se asignaron teniendo en cuenta
la congestidn (en carreteras) y contemplando un margen por concepto del tréfico
generado por los grupos de productos y categorias de viajes de pasajeros no in-
cluidos en el modelo.

Se realizaron dos tipos de evaluacidn, una de las politicas y la otra de
los proyectos. Las evaluaciones de politica llevadas a cabo durante la primera
fase del PNT-RA fueron preliminares y seran objeto de revisidn, utilizando la
misma metodologia basica, en fases posteriores. La evaluacidn de proyectos de
la primera fase debid realizarse m&s que nada en forma independiente del modelo
de transporte, puesto que al elaborar los programas de inversién no se conocian
los resultados de dicho modelo.

En el presente capifulo se ofrece una descripcidn relativamente pormenori-
zada de la metodologia utilizada en la primera etapa del PWT-RA, basada en los

vollimenes del PNT-RA mencionados en la bibliografia.

/4.2 TDeterminacidn
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4,2 Determ1nac1on de las varlables nacroecondmicas
El PNT-RA s8lo utilizd una proyeccidn de la poblacmﬁn la que fue proporcio-

nada, ya distribuida en las 41 gonas utilizadas en la primera etapa del estudlo?

por el Instituto Nacional de Planificaci®n Econdmica.

Se establecieron tres tasas de crecimiento econdmico alternativas las que
fueron calificadas internamente por el grupo de estudio del PNT-RA. Se observd
que, en Argentina, desde la Segunda Guerra Mundial la tasa de crecimiento del
producto interno bruto ha fluctuado por largos periodes entre 3.1% y 3.9% al afio.
El producto bruto del sector industrial ha crecido a tasas que fluctfian entre U.O
y 5.1%, el sector agricola entre l.4 y 2.3% y el sector minero entre 5.8 y 9,9%
anual. _

Las tres tasas de crecimiento global proyectadas a partir del producto in-
terno bruto fueron 3%, 4% y 5% al afio, es decir, baja, mediana y alta respectlva-
mente. Se especificaron tasas de crec;mlento compatibles para los tres sectores
mencionados para cada una de estas tres alternativas. Tarbidn se derivaron las
tasas de crecimiento de un sector residual.

Se especificaron los valores absolutos del producto para los afios 1980, 1985,
1980 y 1995, que son de interés para el PNT-RA para su uso posterior como variables
exbgenas para las provecciones econdmicas detalladas, segfin se explica mis
adelante.u4/ o

4,3 Estimacifn de la produccidn nacional y zonal de productos agricolas

El método utilizado para proyectar la produceidn de productos agropecuarios
varid de un producto a otro. En la presente seccidn se ofrecen ejemplos relacio-
nados con cultivos de azlicar y cereales.5/

En el caso del azficar, se partid de la base que la produccisn seria igual
a la suma del consumo interno y de las exportaciones, cada uno de los cuales se
establecid en forma independiénte, seglin se sefiala en la seccidn 4.4 de la presente
monograffa. Se analizaron otros m&todos para estimar el wvolumen de la produccién
de azlcar pero ninguno de ellos resultd satisfactorio, al pareder debido a que 1la
elevada elasticidad de la oferta se traduce en amplias fluctuaciones en la produc

cifn total de un afioc a otro.

4/ En la primera etapa del PNT-RA sdlo se hicieron prondsticos de tré&fico
respecto de 1990.
5/ Esto es, azflicar refinada.

/Por otra
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Por otra parte, en el caso del trigo, se pudo ajustar la siguiente funcidn
a las tendencias pasadas en la superficie asignada:

Log AS = 24 uB8l ~-0.556 log EC = 0.974 log EV, en que,

AS = miles de hect@reas sembradas de trigo, _

EV = miles de cabezas de ganado en las regiones sembradas de trigo y malz

del pails,

EQ = como EV, pero relacionado con el nlmero de ovejas.

Esta ecuacidn tiene en cuenta el hecho de que el trigo y los pastos se dis-
putan la tierra. Para fines de proyeccidn, EO y EV debieron estimarse en forma
independiente, Las estimaciones requeridas de las variables se generaron por
funciones que vincularon el tamafio de los rebafios con el producto interno bruto
del pais.

La ecuacidn 4.2.1 debif complementarse por una relacidn que predice el ren-
dimientc. La ecuacidn elegida para ello fue la siguiente:

Log RT = 5 104 + 0,207 log PrT (t-1) + 0.0103t
en que,

RT = rendimiento del trigo en kilogramos por hectirea sembrada;

PrT (t-1) = precio del trigo por tonelada en pesos de 1960 el afio anterior;

T = afio, medido de 1938 = 1.,

Para esta ecuacidn los precios se proyectaron de acuerdo con la evolucidn
hist8rica.

En algunos sentidos, los métodos utilizados para proyectar la produccidn de
otros cultivos de cereales fueron distintos de los resefiados mis arriba respecto del
trigo, seglin las estadisticas disponibles y, en especial, la bondad del ajuste
revelada en los diversos andlisis estadisticos llevados a cabo, Por lo general,
se debiDd comprobar la calidad estadistica de las funciones seleccionadas, y ademds
demostrar que éran razonables desde el punto de vista logico. Las variables inde-
pendientes para las ecuaciones destinadas a predecir la superficie sembrada com-
prendieron el precio y la superficie sembrada en el perfodo anterior. Sin embargo,
en el caso de la soja, el aumento acelerado del cultivo de este producto gque se
produjo a partir de 1960 hizo descartar la proyeccidn basada en ecuaciones de re-
gresidn basadas en la evoluci®n pasada por motivos 10gicos més que estadisticos
¥ en cambio se utilizarcon m&todos m@s cualitativos. Muchas de las ecuaciones uti-
lizadas para predecir el rendimiento nacional comprenden el tiempo, el precio
rezagado uno o dos afios y otras variables independientes. En los cuadros 1y 2

se resumen las distintas variables explicativas utilizadas.
/Cuadro 1
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Cuadreo 1

FXTRAPOLAR VARIABIF XPLICATIVAS
Hipdtesis Minima HipStesis Media Hipdtesis Mixima
AZICAR

recimiento Cons interno para
ST al 37

T,

recimiento exportacicues del
¥oanual,

'rodueeidn igual consuno inteqd .

Crecimiento_cons,
ra crec. PBI al 4%.

interno pa

Crecimiento exportaciones
del 5% anual. :

Produccidon = Consume In-

del 5% anual.

Crecimiento cons, interno
para crec. PBI al 5%

Crecimiento exnortaciones

Produccidn = Consumo inter

w -+ Exportaciones. terno + Ixportaciones. no + Fxportaciones
-CEMENTO
aual al consumno interno, estimindose simultinzamente por un mcﬁ 1o biecuacional,

recimianto PRI del 3,4y 5% en cadauna de las hiplStesis.

. TRTGO

-

recimientn existencias
as cuandp PBI crece al 325

wereciniento existenciaa 0
inas al 4.12% anual.

racio real del trigo, mini

o ohservaaloys

endencia en el tiempo.

hovi .-

Crecimiento existencias
na cuando PBI erece al 4/

Derac1m1Lnt0 CFlbLOn(1dS o
vlnnq 1] 4.127 anual.

Prcc1o real del’ trlgo, me
dia observado.

Tendencia en el tiempo.

bavi

Precio teal del trlyo, miix i

Tendencia en el tiempo.

Crecimiento existencias bo
y1nn" cunndo I'BI crece al 5

Deore imiento existancias q
vinas al 4,127,

mo observado,

MATZ

real del

v chaorvado.,

. .
el malz mini

das

. =
Can maLe

-
neriodo,

rea sewheda

l'l.‘hl:\ tTn

sieteacia on el ticmpe

. Precio real

“Aren

del malz median

obuervado.

enn maiz Jes

fasada un periodo.

sembrada

Tendenein en ol tiempo.

Procio real de) maiz, mixi

o observado.
Area gembradia con malz des
fasdada- un periodo.

Tondendia en el tiempo.
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Cuadro 1 (cont.)

EXTRAPOLAR VARTAWLRS EXPLICATIVAS

Nipdtesis Minima

Hipdtesis Media

HipOtesis Mixima

SORGO

Superficie sembrada con sor
g0 desfasada un periodo.

Tendencia en el tiempo.

Precio real del sorgo, mi
nimo cbservada.

Superficies sembrada con sor
desfasada un periodo.

Tendencia en el tiempo.

Precio real del soxrgo, media
observada.

Superficies sembradacon sor
go desfasada un periodo. -

Tendencia en el tiempo.

Precio real del sorgo, mixi
mo observada.

S0,

Crecimiento Area sembrada
al *  anual

Crecimiento de los rendi
mientos en 30 kg/afio

Crecimiento Area sembrada al
6.5% anuval (=crecimiento mun
dial 72 - 79 )

Rendinientos crecen con el
transcurso del tiempo.

Area mixima susceptible de
ser incorporada a cultivo,

Crecimiento de los rendi%
mientos en 120 kg/ano.

OTROS CRANOS FINOS

MBI crece al 3 % anual.

PRT crece al 4 % anual.

PBT crece al 5 ¥ anual.

NTROY OLEAGINOSOS

Tendencia en el tiempo.

Tendencia en el tiempo.

¢

(Y4
b 3
o
=

Tendencia ¢ t

B}

cmpo.,

PCTRCLEO

Tendencia en el tiempo.

Tenlencia en el tiempo.

Tendencia en el tiempo.

NAFTAS, GAS-OIL, DIESEL-O01L, OTROS DERIVADOS

Fpual vonsumo ninimo
Provectado.

Igual consumo medio pro
yectado,

Igual consurmo maximo pro
yectado.
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Cuadro 1} (conc.)

PROYECCIONES DE PRODUCCCION, CRITERIOS PARA
© EXTMAPOLAR VARIABLES . EXPLICATIVAS

Hipotesis Minima

Hipotesis Media

Hipdtesis Maxima

FULRL-OTL

.

Tendencia en el tiempo de
la relacidn "fuel-oil/to
tal petrdleo procesado’

Tendencia en el tiempo de
la relacidn "fuel-oil/to
tal petrdleo procesado’

. Teodencia en el tiemoo de la
ralacién "frel-oil/total
petrioleo procesado.”

LAMINADOS TERMINADROS

Tendencia en el tiempo.

. Tendencia en el tiempo.

Tendencia en el tiempo.

VINO

Prod ~cidn seglin hipdtesis
de . .ia - intervalo de
canfianza.

Crecimiento PBI al 4%

Exportaciones mixima pro
yectadas.

Precio veal del vino que
equilibra oferta y demanda.

Tendencia en el tiempo.

Produccitn de uva proyectada
seglin su tendeucia.

. Produccidn segiin hipStesis
de media + intervalo de con
fianza,

/Cuadro 2
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Cuadro 2

PROYECCTONES DE DEMARDA, CRITERIOS PARA EXTRAPOLAR

VARTARLES FEXPLICATIVAS
yHithes{s HipGtesis HipStesis Exportaciones/
Minima Media Maxima Tmnortacionan
Az{car
Crecimiento Crecimiento Crecimiento . Media = crecim. exporta-

cons., per ca-
pita para cre-
cim.PRT a1 3%

Proveccidn po-
blacifin INPE

cons. per cii-
pita para

crec.PBI al 4%

Proycccidn po-
blacign INPE

cons, per cl-

. pita para

crec.PBl al 5%

Proyeccidn po-
blacién INPE

ciones al 5 % anual

. Minima y Mdxima =segin
desviacidn frente a media;
crec. exportaciones del
5 % anual.

Cemento
Crec. consumo Crec. consumo Crec. consumo Cero
total para total para total para
crec. PBT crec,PRT al crec,.PBRT al 5%
al 3 7 A
Tendencia enell Tendencia enel . Tendencia enecl
tiempo Licmpo tiempo
Cong. desfasa- Cons., desfa- Consumo desfa-

do_dos afos

sadeo dos anos

sado dos afios

, Cree.del conn,
per capita pa-
tn crec PR nd

5 %

f—

Trayeae ian po-
blacian a1
Yrecdo real
del riso mi-

- — e e e

wimo ohaervado

Trigo

. W,

Tdem al 4 %

“' " [
royecelion po-i.

Blacidn INDPE
Precio real
del trigo me-

dio ohservada

Tdem al 3 %

Praveeccidn po-
blacidn TNPE

Precio ceal
del tripe mi-

nimo observado

. Exportacionvs come difcren
cia entve produceiln v con
anmn interuo proyecctados -
(incluvends semillas)
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Cuadro 2 (cont. 1)

joresis Minima HinAtesis Medin Hipotesis Mdxima [ Fxportaciones/Importacio
o nes
e Malz
rod 2idn do maiz . Produccidn de maiz . Praduccidn de maiz| . Exportaciones segin
iMima dDrovecktada media provectada maxima proyectada produccidn provectada
L . i . .. . de maiz
sportacidn mAxima . Exportacidn media . Exportacidn minis
rovectada _ provectada ma proyvectada )
_ . L Sexrgo
] . . . Exportacién como dife-
recio real del sor . Precio real del sorgo,| . Precio real delsor \
O . . P — rencia entre produc-
Y, wmaximo ohservada. wedia observada. go,minimo observa . -
d = ¢idén v consumo interno
0.
provectados.
reclo real carne . Precio real carne . Precio real carne
dcuna, media obser vacuna, media obser~ vacuna,media chser
1da. vada. vada.
andencia en el . Tendencia en el ’ Tendencia en el J
Lempo. tiempo. | ticmno. :
i :
.- . - | - . ¢
royeccion pohbla- . Provercidn vobla- ( Proveceidn nuhlaj
ion TNPF, cion TNPE. ‘ cidn TRPE. ;
Soja ‘
Conr ) minimo pro . Consumo per ciipita “Consumo mdximo pro |. Exportacidncomo dife
vectado de otros (actual) concztante vectado de otros rencia entre produc-
nleaginosos en el tiempo oleaginosos cidn v consumo interno

{(incluvendo semillas)
nravectadss.

Proveceidn pobla
cidn INPF.

Otros granos finos

Produccion de otros . Produccidn de otros  |Produccidn de otros {. Exportacidn como diée
granos fines, mini granos finos, media granos finos, maxi rencia entre produc-
M proyectadn provectada ma provectada cifn v consuwo interno

(incluvendo semillas)
provectadas

e e Lino

Produceitn de line . Produccitn de tino Produccidon de lino . Exportacicmes como di

minima provectads media proyectada mixima prowectada ferencia entre produc

Censumo v Jino . Consumo de Fino Consume de lino cidn y consumo interno
dasfasnde un aino destasado - un ano dvsfasade un ano {(incluyendo semillas)

Precio isternncio . Precie internacional {Precio internacio provectadoes-

sl del Yino, mi“ del lino, media obserinal del lino, miai

o obscorvade vad ma ohscervado.

e !
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Cuadro 2 (cont. 2)
, . . Exportaciocaes/
Minima Media Maxima portacl
Importaclores
Qtros QOleapinosos
Precio real de . Idem, medin ob- . Idem, minimo . Exportaciones co-
log aceites vege- servada observado mo diferencia en—
tales miximo ob- tre nyoduccidn v
servado consumo interno
Precio real de 1a |. Idem . Idem {;nguysngotigml-
ado0Ss
grasa de cerdo, § proyec
media observada
Cousumo desfadado
- . Idem . Idem
un ano
Proyeccidén po- Tdem 14
blacidu INPE : - Ldem )
Tendencia en el .
. . . . Idem . Idem
tiempo
Petyrdleo L
-]
Crec. del consumo

tatal para crec. .
del PBI al 3 %

Idem,al 4 %

. Idem, a8l 5 %

. Importaciones o
exportaciones co-
me diferencia en-

. Tendencia

Precio medio pro- . ldem . Idem A
tre produccidun v
yectado del pe-
- CoOnsSume provecta-
troleo >
dos
Tendencia en ¢l . Idem . Tdem
ticmpo
Nafen Comiin
Crec. del conuu-

mo total para
crec del Pl
J X

nl .

Precio naflta
min mix, proyect,
en ol

co-—

ticmpo
- L S S—"

Tdem, n) & %

Tdem, medio

Tdem

Idem,al 5 X
Idem, minimo

. Tdem

Cero
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Cuadre 2 (cont. 3)

Mixima Exportaciones/

Importaciones

Minima Media

Nafta Especial

L Crec. del cous.

. total para
crec. del PBI
al 3 %

. Precio minimo
de la nafta
comiin proyect.

Precio miximo
de la nafta
especial prny.

L Tendencia en el
tiempo

—

Idem, al 4 %

Tdem, medio

Idem, medio

Idem

. Tdem,nl 5 % .

. Idem, maximo

. Idem,minimo

. Idem

Cero

Gas 0il

L Trecio miximo
del pag-oil =
proyectado
Tendencia en

el tiempo

Idem, wedio

Jdem

. Idem, minimo .

. Tdem

Cero

Fuel 0il
Diesel 0O

il

, Crec. sector
industrial
al 4 %

Teudencia en
el ticmpo

Tdem, al 5,1 %

Idem

Tdem , al 6 % .

. Idem

Exportaciones de

furl oil como di-
ferencia entre pro-
duccidn y consumg in-
terno provectados
Diesel - 00l ¢ cero

e
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Cuadro 2 (conc.)
Minima Media Maxima Exportaciones/
Importaciones
. Otros Derivados del
Petréleo
. Tendencia en . Idem . Idem . Cero

-

Laminados Terminados

.

Crec. del sector
industrial al 47

Precios laminados

Crec. sector
construccion

nl 3 %

Froduccidn de
petrdleo minima
proyectada

Tdem, al 5,17%

. Idem
. Idem Al 4 %

. Idem media

. idem al 6 %

Idem

Tdem al 5 %

Idem mixima

. Importaciones co-

mo diferercia en-
tre produccidn vy
consumo interno
proyectados

.

Cevec,

Conuzumo s/hipdte-

gin medin-intervad

los de confianaen
{rquivalente pora
PRI nl 3°%)

e L PR T P B e s

Vino

. Cree. consu-
mo total pa-
ra croc, I'Bl
al 4 2
Precio ren)
delt vinoe
equilibra o~
tevta v ode-

que

miatuda
il R

. Cousume s/hi-
pitesia media
4 dutervalo de
confianza (e-
fquivalente pad
ra crec. PRI
al 5 %)

Exportaciones s/tenden-
civ en el tiempo + in-
tervale de confianza.

/Después de
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Después de proyectar la produccidn nacional de cereales, bajo hipdtesis de
tasas de crecimiento bajas, medianas y altas, se compard la suma de los resultados
con las proyecciones realizadas relacionando la produccifn de todos los cultivos
considerados conjuntamente con el producto interno bruto del pals utilizando varios
planteamientos estadisticos alternativos. Se llegd a la conclusi®n de que la suma
de las proyecciones medidas correspondientes a los distintos productos se acercaba
bastante a la proyecci®n hecha relacionando linealmente la produccidn global con
el producto interno bruto y proyectando el @ltimo a la tasa media de 4% anual, in-
cluidas variables simuladas correspondientes a los Gltimos afios a fin de caracte-
rizar el crecimiento bastante dinfmico registrado por la produccidn de sorgo y en
especial de soja. Se considerd que las proyeccicnes medias para los distintos
productcs eran razcnables y coherentes.

Las proyecciones individuales se hicieron sin remitirse a la competencia
por la tierra entre los distintos cultivos de tal modo que es muy posible que la
proyeccidn minima para cualquier producto Mx" coincida con la m@xima de cualquier
otro producto "y" y no habrfa razones para que la proyeccidn global minima deba
obtenerse de la suma de las proyecciones minimas correspondientes a los distintos
productos, Una situacién similar se da en el caso de la proyeccidn méxima. En
su primera fase, el PNT-RA no utilizd las proyecciones minimas y méximas de cada
producto. $Sin embargo, hicieron proyecciones de la produccidn total alta y baja
de cereales (considerando Gmicamente los cultivos analizados y no otros de menor
importancia no analizados), relacionando esta produccidn total con el producto
interno bruto y proyectando &ste a razbn de 3 y 5% al afio respectivamente, aunque
s8lo se utilizaron con fines de comparacién.

El método empleado para distribuir la produceidn nacional por zonas también
varid de caso en.caso. Se aplicS CGnicamente al caso medio, esto es, en gue se su-
 pone que el crecimiento fue de 4%. En el ejemplo del azficar se utiliz® una meto-
dologia simple que no tuvo en cuenta la competencia por la tierra entre el azflicar
y otros cultivos. Ello era factible en el caso del azlicar, que es un cultive gue

s8lo se produce en algunas zonas, que se especializan en esta producci®n.6/ Se

6/ Posteriormente se hizo una comprobacifn para ver si los resultados eran
razonables,

/hiciercn dos
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hicieron dos distribucicnes diferentes. Se dio preferencia a agquélla que partia
de la base de que la distribucidn proporcional hasta 1995 se mantendrfa en el ni-
vel medio del periodo 1974-1978,

En lo que respecta a los cultivos de cereales se utilizd un método que tuvo
parcialmente en cuenta la competencia por obtener la tierra entre los cultivos y
entre los cultivos y otros usos, Sin embargo, dicha competencia se tratd de una
manera bastante limitada y algo discrecional (pero bastante complejal). Dicho
tratamiento se aprecia en la seccidn 3 de la presente monografia. La fOrmula ba-
sica por que se rigid la distribucibn por zonas en la produccibn de cereales fue

la siguiente, aunque respecto de la mayorfa de los cultivos se utilizd de manera
simplificada:

off = Pty oad™ o xR gL‘i‘"’t R - (%.2.9)
en que
Q?t = producci®n en la zona "i" del producto "n" en el afio "t';
L?’t'l = superficie sembrada con "n" en el afio (t-1) en ia zona "i'"y
AL?mt = superficie traslada del cultive "m" al cultivo "n" en la zona "i"
entre el afio (t-1) y "t";
AL?nt = igual que la anterior, péro_con el traslado de "n" é m's
R?t = rendimiento de la zona "i" del cultivo ™" en terrenos no marginales;
R?*t = igual que lo anterior, pero en terrenos marginales;l
n¥k

AL, oz superficie trasladada del uso no agricola a "n" entre el afio (t-1)
y el afio "t" en la zona "i",

La ecuacidn 4,.2.3 se aplicd discrecionalmente ante todo a la soja puesto
que el hecho de que se esperaba que la produccidn de este cultivo seguirfa aumen-
tando a tasas relativamente altas permite simplificaciones si se analiza antes de
examinar los dem&s cereales. Puede partirse de la base de que AL?jt ("j" repre-
senta la scja y "t cualquier otro cereal) generalmente es igual a cero y que la
swerficie dedicada a la soja continuaria incrementando a expensas del méiz, del
sorgo y de otros usos, tales como los pastizales. La estimacidn de la producci®n
futura de soja por zonas se hizo fundamentalmente en tres etapas:

i) Se estimd la superficie sembrada de soja en "t" pero que no se cultivaba

en (t-1) como funcidn de a) tasa de crecimiento de la superficie sembrada de soja

Jentre (t-2)
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entre (t-2) y (t-1), para cada:zonaj b) prOporcién:de terrenos sin cultivar situa-
dos en la determinada zona en estudio; c¢) cantidad de terrenos no usados para cul-
tivos trasladados a la soja entre (t=1) y "t".7/ ,

ii) Se estimd la superficie trasladada de otros cultivos a la soja en cada zona
en estudio. Para ello hubo que considerar de mamera bastante discrecional los si=-
guientes factores: a) un Indice gue supuestamente indica el atractivo que ejerce
el traslado al cultivo de la soja a partir sucesivamente de cada uno de los dem@s
cultivos, Indice que resulta mis alto mientras mayor sea el rendimiento de la soja
en la zona én-cuestidn y mayor la superficie sembrada con otros cultivos en el pe- .
riodo antérior; b) un indice binario que efectivamente permite trasladarse del
cultivo de cualquier cereal salvo el trigo al de la soja, perc no el traslado'a
partir del trigo (puesto que &ste se cultiva en rotaci®n con la sojal; y c) la
superficie total de terrenos de todas las zonas que se trasladaron a lalsoja a par-
tir de cada wno de los demds cultivos.

iii) Las etapas i) y ii). dieron los valores de AL y ALQ*t necesarios para
ia ecuac16n‘#.2 3. Las variables dependlentes Q se evaluaron aplicando'e; rendi-
miento de laslzonas que se obtuvo para cada una de ‘ellas a bartir de la evolucidn
nacional del rendimiento de la soja, ya estlmado en forma. 1ndepend1ente, y del ren~
dimiento de cada zona determlnada en el periodo ‘anterior. '

A continuaci®dn de la 503a, se d;stxabuyo por zonas la produéciﬁn de, primero,
otros cereales finos seguidos por la de otras semillas oleaginosas. La razbn para
proceder asi radica en que desde el punto de vista cuantitativo es bastante insig-
nificante y en términos relativos esté bajando (de manera que ALn podria fijarse
en cero). En general la ‘distribucidn por zonas partlé de la base de que los rendi-
mientos se mantienen en sus niveles actuales mientras que la Superflcle sembrada
de cada zona disminuye de acuerdo con la tendencia na01onal 1mplic1ta en el pronds-
tico de la produccifn de todo el pais. _

A continuacifn se. trat® el sorgo, seguido del maiz ¥y del trigo, en este orden,

basindose en que el crecimiento esperado del sorgo era superior a aquel del maiz

7/ E1 total que habrfa que trasladar al cultivo de soja en el pais habrfa
estado implicitamente'contenido en las proyecciones de la produccidn.y el rendi-
miento a través de todo el pais. Las cantidades trasladadas a partir de cada otro
cultivo y de usos no consistentes en cultlvos, se establecid en fbrma sub]etlva,
utilizando el criterio y la exper1enc1a del consultor. :

N

'/que, por
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que, por su parte, era més alto que el del trigo., La cantidad de terrenos sem-
brados de sorgo por zona se estimd en funci®n de la superficie sembrada en el pe=-
r&odq anterior, de la cantidad de terrenos disponibles en la zona en cuestifn (en
comparacidn con todas las demf@s zonas) despufs de la distribucidn de la soja, de
otros cereales finos y de otras oleaginosas, y del total de terrenos adicicnales
que deberian trasladarse al sorgo para alcanzar la produccidn estimada. Esta tl-
tima considerd aguellos ya trasladados del sorgo a la soja y los trasladados al
sorgo a partir de usos distintos de los cultivos,

El mismo principio se aplicB en el caso del maiz salve que en algunas zonas
centrales no se permitid un incremento del cultivo de maiz. En ambos casos, esto
es, del sorgo y del maiz, los rendimientos se estimaron de la misma manera gque para
la soja.

El trigo se cultiva en rotacidn con la soja. Por lo tanto, el incremento
de la swperficie sembrada de trigo que se necesita para generar la produccidn pro-
yectada comprende la ya asignada a la soja y un residuo., Estas superficies resi-
duales se asignaron de acuerdo con los terrenos aln disponibles en cada zona, modi-
ficados por factores de ajuste discrecionales cuando ello se estimd necesario, EL
rendimientc por zona se estimd partiendo de la base de que la relacidn entre los
distintos rendimientos zonales y el rendimiento nacional promedio, que ya se habla
pronosticado, se mantendria ccnstante a través del tiempo.8/

4.4 Estimacifn del consumo de productos agropecuarios en los planos nacional

¥y zonal

El método utilizado varid ligeramente de un caso a otro, si bien en la mayoria

de ellos la estimacidn del consumo nacional se basd en la tendencia histdrica de
la demanda final, A continuacidn, €sta se distribuy8 por zonas segln donde tiene
lugar la elaboraci®n, més bien que el consumo final, ya que al PNT-RA le intere-
saban los movimientos a mayor distancia en los cuales hay competencia entre modos
de transporte y no los viajes cortos entre los elaboradores y los consumidores fi-
nales, movimientos que en la mayoria de los casos serian intrazonales y en que
generalmente la fmica modalidad de transporte factible serfa el cami®n. En la

mayoria de los casos fue preciso evaluar la demanda tanto externa como interna,

8/ E1 informe pertinente del PNT-RA no explica muy claramente algunos detalles
de los procedimientos utilizados para la distribucidn de la produccidn de cereales
por zonas. Se parte de la base de que el procedimiento se aplicd durante un afio
antes de ocuparse del afio siguiente. Es posible que s@lo se haya probado cada
5 afies.

JEn el
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En el caso del azficar, la demanda interna se estimd a trav@s de una simple
funcidn lineal que vincula el consﬁmo por habitante con el producto interno bruto
por habitante (a precios de 1960). En este caso el movimiento que habrd que con=
siderar era aquel desde la refineria al mayorista y no aquel entre el productor
de cafla y el refinador., (Por lo general, este Gltimo movimiento tiene alcance
local.g/) La distribucifn a las zonas del consumo de azflicar para la demanda in~
terna final se bas® en informacifn generada por la Encuesta a Usuarios de Trans-
porte de Cargas (EUTC). Esta encuesta abarco a distribuidores, mayoristas, etc.,
¥y, conjuntamente con las estadisticas industriales, permitid establecer la cantldad
destinada a cada zona en los iltimos afics. La part1c1pac1on de las distintas zonas
en el total permanecid ma@s o menos invariable entre 1973/1974 y 1977/1978 y por
lo tanto se partid de la base de que las proporciocnes observadas filtimamente se
mantendrian hasta 1995, _

El consumo de azlicar para exportacidn se proyectd en forma independiente
en vez de considerarlo como la diferencia entre la produccidn y el consumo internoc.
Como ya se mencioné'en la seccidn 4,2 respecto del azlicar de manera excepcional
la produccidn se cbtuvo de la suma del consumo interno y extermo estimado en inde-
pendiente. La proyeccifn del consumo de exportaci®n no se hizo en forma economé-
trica, y se bast en la tasa de crecimiento de la demanda mundial de agficar estimada
por el Banco Mundial (5% anual) y la cuota asignada actualmente a Argentina con
arreglo al Convenio Intermacional del Azficar.

El consumo interno de la mayoria de los cereales se estimd mediante }a rela-
citn estadistica que resultase mas satisfactoria entre aquéllas que se ajustaron

a los datos histdricos. "En el caso del trigo, se eligid la siguiente ecuacién:

log CAh = 2,16813 - 0.22556 log INN « 0,13753 log Pt ~ 0,B408 t (9.4.1)
en que ‘ , ,

CAh = consumo estimade de harina de trigo por perscna en toneladas por afio

INN = ingréso nacional neto por persona en pesos dé'lgso

Pt = precio del trigo en pesos de 1960 por quintal, esto es 100 k

t = afio, a partir de 1946 = 1. |

Esta ecuacidn fue seleccionada entre 9 férmulas ajustadas que utilizan el

consumo de harina como variable dependiente y 19 fdrmulas que explican el consumo

9/ A veces se hace por ferrocarril m@s bien que por camin.

fde trigo.
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de trigo, Tiene un valor de R2 de 0.72 y una razbn F de 20.28. Se prefirid pro-
nosticar el consumo de harina para su ulterior conversidn en consumo de trigo més
bien que predecir este Gltimo en forma directa, al parecer por motivos estadis-
ticos. Tres proyecciones se basaron en la ecuacifn 4.%.1, variando el prondstico
de INN de acuerdc con las tres proyecciones del producto interno bruto, Obsérvese
que mientras mas alta fﬁe la tasa de crecimiento, menor fue el consumo de trigo.
Para convertir la harina en trigo se utilizd un factor de 0.8, y la demanda inw
terna total estuvo constituida por las cantidades requeridas para semilla.

El consumo interno de maiz no pudo estimarse estadisticamente porque al pa-
recer los datos histdricos contienen contradicciones. 8in embargo se comprobo
que las exportaciones podian explicarse en funcidn de la produccidn, de la si-
guiente manera:

X = -0.65230 + 0.61559 Q ; R° = 0.8805 | | (4.4.2)

(t = 14.8667) -
en que X y Q indican respectivamente las exportaciones y la produccidn, (Aunque
el documento de trabajo pertinente del PNT-RA no lo dicé, esta ecuacidn entrafia
que el consumo interno, N, es iguél a 0.38u4l Q + 0.65230.)

El consumo de soja no se pudo proyectar satisfactoriamente en forma econo-
m&ﬁm'm@shsmmmmsﬁmﬁ@smﬁﬁ&mvﬂm&mwahm(mfwma
10) de 1a elast1c1dad-1ngreso de la demanda, lo que no se estimd razonable y difi-
cilmente podria haberse utilizado como base de prqye001on confiable. Asi, pues,
las tres proyecclones (baja, mediana y alta) se estimaron de la siguiente manera:
i) la minima partiS de 1la base de que en el futuro el consumo de Soja guardaria
la misma relacidn que tiene actualmente con la estimacidn minima del consumo de
semillas de otras oleaginosas, que se proyect® en forma independiente; ii) la
media entrafi® que se mantendria el consumo actual de semillas per capita; iii) la
alta pértié del supuesto de que la soja maﬂtendr&a su actual participacidn en el
mercado de aceites y que &ste creceria a la tasa implicita en la proyeccidn alta
relacionada con las demis oleaginosas. ‘ |

Para apreciar hasta qué punto los resultados de las proyecciones del consumo
de los diétintos productos de cereales resultaban razonables, se relaciond el con-

sumo total de &stos en forma lineal con la poblacibn., Se ajustd la siguiente

fBrmula:

TCA, = - 248.36 + 0.6145 N R = 0.6254 (4.4.3)

(6.6289)
/en que
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en que _ . ‘ . :
TCA_ = consumc de todos los productos de cereales analizados excepto la scja
g en miles de toneladas
N = poblac1on de Argentina en miles,

Se comparo la proyecezén estlmada por 1a ecuacmén u 4,3 apllcando la proyeceidn

de la poblac1on menc;onada en la secc16n 4.2 de este trabajo (y agregando la pro-
yeccidn separada del consumo de soga) con la suma de las proyec01ones medlanas de
los dlstlntos productos.‘ Se llegd a la conclusidn de que la suma de las proyec-
C1ones medias de los distintos productos tendia a s;tuarse por encima de la proyec-
cidn 1mpliczta en la ecuacidn 4.4, 3, pese a lo cual se aceptaron las proyecc.wnes
separadas, En la primera etapa no se utlllzaron las proyec01ones ba]a y alta del
consumo de los distintos productos,

En todos los casos aplicables se tuvo presente que parte de la producc1on
de cereales se reservarfa para semilla. El consumo de semlllas se distribuy® por
zonas de acuerdo con la superficie sembrada.

La distribuci®n del consumo interno por zonas se aausto de acuerdo con la
forma en que se consume el cereal en cuestlon. En el caso del trigo, por ejemplo,
la distribuci®n zonal reflejd la partlc1pac16n de las diversas zonas en el total
de trigo adquiride ?ara-moliénda entre 1974 y 1978. En lo que respecta al maiz,
40% del consumo corresponde a uso 1ndustr1al y 60% a forraje. El que se consume
industrialmente se d:.str:.buy‘é por zoha segﬁn las cantidades de maiz adquiridas
por las plantas dé‘cadé zona, de acuerdo con lo revelado en la EUTC, |
El que se utlllza para forraje se distribuyd de acuerdo con la dlstrnbuclﬁn de
los cerdos, que son 1os prunc1pales consumldores de esta clagse de forraje en
Argentina. ‘ f

En 1o que respecta a la proyecci&n media, las‘éxportaciones de cereales ge-
neralmente se estimaron por el exéedente de produccidn sobre el consumo interno,r
salvo en algunos ¢asos, por ejemplo el azﬁcar, en que se proyecté directamente.

El volumen total implicito de cereales exportados se comparo luego con el total
por exportar estimado aplicando el mismo principio a las proyecc1ones medlas de
consumo y produccidn de todos los cereales considerados en conjunto. Se observarcn
di ferencias apreciables pero ﬁo se introdujeron correcciones a la proyeccidn de

las exportaciones derivadas para cada producto. Los volfinenes de exportacién se
proyectaron en las hipdtesis de produccidn y consumo bajas y gltas, utilizando_las

estimaciones globales del consumo y de la produccidn, awnque las estimaciones re-

sultantes no se aprovecharon en la primera fase del PNT-RA.
/4.5 Estimacidn



- 49 -

4,5 Estimaci®n de la producci®n y del consumo nacional y zonal de productos
industriales

Los productos industriales considerados‘en la primera etapa del PNT-RA (que
constituye el tema del presente trabajo) fueron el cemento, el petrdleo y sus
productos, los artfculos de hierro y acero, y el vino {contZndose el azficar como
producto agricola pese a que se transporta como producto refinado)., Su produccidn
se proyectd de distintas maneras seglin la informacifn disponible y otras conside-
raciones. En algunos casog, el método empleado fue relativamente complejo en com-
paracidn con los que se utilizan ordinariamente para la planificaci®n del trans-
porte; por ejemplo, en el caso del ceﬁeﬁto para estimar simultfneamente la produc-
cidn y el consumo se empled la regresidn minima cuadr@tica en dos etapas. Sin em-
bargo, para mayor brevedad en este trabajo sblo se analiza en detalle el caso de
los preoducteos de hierro y acero.

Los productos de acero se clasificaron en tres clases: chapas, productos
distintos de chapas (a los que se alude como barras) y tubos sin soldadura., Para
su proyeccidn se utilizd un informe reciente sobre el sector del hierro y el acero
en Argentina.jg/ En wez de utilizar un modelo simult@nec, el consumo se proyectd
por separado y a continuacidn se hizo una estimacidn independiente de la producci®n.
El comercio se establecid por la diferencia entre ambos, El consumo de chapas se

proyectd utilizando la siguiente ecuaci®n:

CAPD = 8,042 (IVFPI) %9“2;’) ® 2540, R=o.s (4,5.1)
F = 43,55 n = no especif;'.cado
en gque _
CAPD = consumo de chapas de acero, equivalente en toneladas de acero crudo
IVFPI = indice de la produccidn fisica industrial
P = Indice de precios- al por mayor de los productos de hierro y acero,

en términos reales.
Se hicieron proyecciones bajas, medias y altas, a partir de tasas de creci-
miento del valor IVFPI de 4, 5.1 y 6% r'especfivamente, cada cual respecto de dos
supuestos diferentes sobre los precios, uno en que se parte de la base de que se

mantiene el nivel actual de precios y el otro en el supuesto de que hacia 1985

10/ La demanda de acero en la Argentina 1980/1990 y su impacto en la balanza
de pagos, por Cartas y Frediana, Revista Estudios, Afio 2, N° 9, pp. 56 a 72.

/los precios
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los precios bajarfan a los niveles internacionales .a medida que la economia se
gbra a la competencia intermacional. En definitiva, se adoptaron las proyecciones
basadas en el primer supuesto.

El consumo de barras se proyectd por:

CANPD 19 261 (IVPPC) 0.831 R2 0.60 F = 25.50 (L.5.2)

Las proyecciones ba]a, mediana y alta se realizaron utlllzando tasas de cre-

cimiento de 3, 4 y 5%,_respect1vamente, del valor IVFPC, que es el indice de la

produccifn de construcci®n expresado en té€rminos materiales.
Los tubos sin soldadura son utilizados predominantemente por el sector pe-
trolero., Su consumo se proyectd utilizando:

carp = 0,740 (Ivepp)**38 g2 062 P = 25,69 (4.5.3)

Las tres proyecciones se obtuvieron aplicando tasas de crecimiento alterna-
tivas de IVFPP, indice de la produccidn fisica de petrdleo y gas,

La produccidn de los tres grupos de productos se proyectd utilizande funcio-
nes que relacicnaron el logaritmo del producto con el logaritmo del tiempo. En el
caso de los tubos se incluyd una variable simulada que representd un cambio de
condiciones a partir de 1977. Las proyeccicnes baja y alta se derivaron en la
foxma sencilla y bastante atrayente de derivar las ecuaciones dadas por los limites
de confianza inferior y superior en el nivel de 95% a partir de las funciones
. gjustadas.

Luego hubo que distribuir por zonas las estimaciones de la pfoducéién y con-
sumo futuros. Mdhuﬁwﬁnmml@lmmmohcmmsmsmmﬁﬁpmmam®
la actividad industrial por zona y asign@ndola en la forma consiguiente., ILa dis-
tribucidn zonal del consumo de barras, que Se usan principalménte en el sector de
construccidn se hizo de acuérdo con la distribuci®n por zonas ya establecida para
el caso del cemento., El consumc de tubos por zona se pelacionﬁ con la ubicacidn
de las actividades de extraccidn de petrﬁleo. h |

Por lo general, la distribucidn zonal de la produccidn se baso en la ubica~
¢iBn de las plantas ex1stentes por zona y en la participacifn reciente de cada una
en el total pfoducido. La produccidn zonal futura por zona se bast en la distri-
bucidn zonal durante el periodo 1977-1979,-sﬁpuest0 que se iustifica'sobre la base

de los planes de la industria.

/4.6 Eruebas
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4.6 Prucbas de coherencia de las proyecciones del consumo, la produccibn
y el comercio de los productos analizados

Después de proyectar el consumo, la producci®n y el comercio de los seis
principales grupos de productos analizados, el PNT-RA investigd, de manera aproxi-
mada, si las proyécciones ervan compatibles a la vez entre si y con las proyecciones
macroecondmicas y demogrdficas resumidas en la seccidn 4.1 de la presente monogra-
fia. Pese a que no siempre se registrd® un alto nivel de coherepcia, las proyeccio=~
nes no se revisaron. Las comprobaciones se relacionaron con los siguientes
aspectos:

i) Criterios de proyeccidn: en general, se llegd a la conclusidn de que las

bases para las proyecciones eran compatibles con las proyecciones macroecondmicas.
Se considerd que el hecho de que las proyecciones alta y baja de los cereales se
basaran en el an&lisis de la cifra global correspondiente a todos los cereales y

no en el andlisis de los cultivos de distintos cereales (método que se utilizd para
la proyeccidn mediana) elimind cualquier posibilidad de que los prondsticos de los
precios {que se necesitaban para algunas de las ecuaciones a fin de proyectar la
produccidn y el consumo de los distintos productos) pudiesen ser incompatibles, ya
sea entre si o con los prondsticos macroecondmicos.ll/

ii) Tasas de crecimiento de los distintos productos: para la proyeccidn me-

diana se compararon las tasas de crecimiento de la produccidn de los distintos
productos analizadas por el PNT-RA con las tasas de crecimiento especificadas para
los sectores macroecondmicos (v8ase la seccidn 4.1 de este trabajo) y se comprobd
que no hay indicios de que sean incompatibles,

iii) Disponibilidad de recursos naturales: respecto de cada zona se compard

la cantidad de tierra requerida para los cultivos de cereales com la cantidad de
terrenos disponibles (al parecer, Gnicamente para la proyeccidn media) estim@ndose
que la proyeccifn era viable.l2/ También se considerd la disponibilidad de
terrenos para la produccin de azlicar y vino y, pese a que se mencicna que tendrian
que producirse algunos incrementos notables respecto de la superficie de terreno

que tradicionalmente se asigna a estos productos, parece que las proyecciones

11/ Cabe recordar que las proyecciones altas y bajas no fueron aprovechadas
durante las etapas ulteriores de an@lisis de la primera fase del PNT-RA. Se espera
que se utilizarén en fases posteriores en pruebas de sensibilidad.

12/ El rendimiento implicito tendria que ser ligeramente distinto del esti-
mado en la forma descrita en la seccidn 4,2 de este trabajo, pero se considerS que
las diferencias carecian de importancia practica,

/fueron aceptadas.
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fueron aceptadas. La disponibilidad de recursos también se compar6 con la pro-
duccidn de petrbleo proyectada y al parecer &sta tamblén se acapto, aunque habria
que encontrar nuevas reservas.

iv) Consumo por_persona. “se analiz® la evolucifn brevista del consumo de

los productos abarcados por el estudio y aunque la parte pertinente del informe
no contiene conclusiones al respecto, cabe“suponer que el fNT—RA considerd que
las reperéusiones de las proyeéciones del consumo (al parecer para el caso medio)
eran razonables. ' '

v) Exportaciones: se calculd el tonelaje de exportaciones proyectado para

todos los productos analizados considerados en su conjunto respecto de los tres

afios horizonte y bajo las tres hipétesis, esto es baja, media y alta, y se com-
par® con el tonelaje correspondiente'a 1877. Se calcularon las tasas de creci-
miento y se aceptaron las consecuencias de las proyecciones. No se intentd hacer
otras ccmprobaciones, por ejemplo, comparar el valor de las exportaciones con el
valor esperade de las importaciones.

El PNT-RA llegd a la conclusidn de que en los proximos afios habr8 bastante
incertidumbre en torno a los resultados de la economia mundial y que actualmente
la economia argentina atraviesa por un periodo de relativa inestabilidad. Pese
a algunas reservas, el grupo que realizd el estudio llegd a la conclusifn de que
sus proj.reéciones eran adecuadas para la labor que les correspondia realizar.

4,7 Derivaci®n de matrices para el afio base correspond.lentes a los productos
analizados

Se construyeron matrices por modo de transporte para el afio base, 1979, vy
se utilizaron para ajustar los modelos (véanse las secciones 4.8 y 4.8). También
se estimaron matrices para los afios horizonte de 1985, 1990 y 1995 para servir
‘de base a la estimacidn de las corrientes de transporte en esos afics.l3/ Las ma-
trices del afio base se construyeron principalmente a partir de la EUTC y de las
- fuentes industriales existentes.

 En general, el volumen del informe del PNT-RA que se refiere a esta materia
seflala que la base de informacifn disponible fue insuficiente, en especial en lo
que respecta al trifico por carretera, puesto que no se llevd a cabo una encuesta

completa de origen y destino en los caminos, y la encuesta experimental sdlo abarcd

13/ La intencidn fue obtener matrices para los tres afios futuros indicades,
perc durante la primera etapa del estudio no se estimaron aguellas corespondientes
a 1985 y 1995,

/un nimero
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un nimero reducido de lugares. Por lo tanto, el movimiento de camiones a menudo
debid é;timarse como la diferencia entre el movimiento total estimado y aquel
transportado por otros modos de transporte, respecto de los cuales se disponia
de informacidn mas confiable (por ejemplo, de las estadisticas ferroviarias).

Se observa que las matrices resultantes podrfan contener celdas nulas para los
movimientos de una zona a otra que en realidad contienen apreciables volUmenes

de tréfico. (No se estimd una matriz sintetizada para 1979, como la que habria
podido construirse ajustando un modelo de tipo de gravedad a la informacidn sobre
el movimiento en el afioc base, El modelo de distribucidn se ajustd a 1990 utili-
zando funciones de distribucidn de los viajes en el afio base.)

La forma en que se construyd la matriz correspondiente al afioc base para un
producto determinade dependid de la informacidn disponible sobre el producto en
cuestifn y no vale la pena describir la forma en que se derivd cada uno debido a
que los métodos utilizados se relacionaron especificamente con cada caso. A fin
de darle cierta continuidad al trabajoe a continuacidn se analizan los casos del
azlicar, cereales y productos de hierro y acero.

Considerados en su conjunto, los cereales son el principal producte stlido
que se traslada por el servicio de transporte. El maiz, el trigo, la sojay el
SOrge se trataron por separado, mientras que los otros ocho productos y grupos
de productos se consideraron en forma global puesto que se carecid de informacifn
basica suficiente para analizarlos por separado. Las fuentes de informacidn
incluyen las estadisticas de la empresa Ferrocarriles Argentinos, las notas de
envio por camifn, la produccidn y el consumo zonales, en la forma estimada en las
secciones 4.3 y 4.4 de este trabajo, las conclusiones de la EUTC e informacidn
adicicnal procedente de fuentes industriales.

La primera etapa del anflisis consistid en tabular las matrices del movi-
miento ferroviario registrado en las estadisticas de Ferrocarriles Argentinos,.

A continuacidn, se reuniercn las notas Jde envio de los camiones para el trans-
porte de cereales llegadas a los pusrtos y se hizo un muestreo de las mismas,
de diferente manera segln los distintos puertos. A partir de estas muestras se
establecieron matrices del movimiento de camiones y se redujeron a factores
hasta enterar el total de la poblacifn pertinente.

A continuacidn, se analizd la coherencia de las matrices restantes, de la

siguiente manera. Para cada zona de origen y cada grupo de productos por separade
se elaboraron cuadros divididos en las siguientes columnas: ;

/1. Produccidn



1. Producci®n zonal del cereal en cuestidn (en la forma sefialada en la
seceidn 4.3). ‘

2, Cantidad de cereales consumidos dentro de la zona (en la forma estable-
cida en la metodologia que se explica en la seccidn 4,4).

3. Envios por ferrocarril, segln aparecen en las matrices construidas a
partir de las estadisticas de Ferrocarriles Argentinos,

4, 1 - 2 - 3, esto es, proporcidn de la produccidn que no se consume inter-
namente ni se despacha por ferrocarril,

5. Cantidad transportada por camidn a los puertos @barcados por las matrices
de camiones construidas en la forma antes sefialada.

6., 4 - 5, esto es, implicitamente, los envios hechos por camidn a las in-
dustrias y a los puertos no abarcados.,

' 7. Despachos por camidn desde los puertos abarcados hasta las  industrias.

8 5+ 6 + 7, esto es, el total de envios por cami®n,

Estos cuadros revelaron contradicciones, tales como, en algunos casos, va-
lores negativos en la columna 6. Dichas contradicciones podrian deberse a varia-
ciones de las existencias y al transporte para almacenamiento y no al consumo
industrial ¢ a las exportacicnes. Se introdujeron diversas enmiendas que pare-
cieron razonables, Adem3s, se asignaron a la industrdia 250 000 toneladas de la
cosecha de sorge (y se distribuyeron por zonas de acuerdo con el consumo industrial
del maiz) puesto que se sabla que se utilizaba aproximadamente esta cantidad con
fines industriales, pese a que ello nc se manifestd en la informaci®n cuantitativa.
Despuds de realizar los ajustes necesarios, la distribucifn se estimd generalmente
con la ayuda de las matrices correspondientes a ferrocarriles y carreteras que
se habian obtenido previamente (a partir de las estadisticas de Ferrocarriles
Argentinos y de las notas de envio de los camiones, respectivamente), La matriz
del movimiento de camiones no dirigido a los puertos se sintetizd utilizando un
modele de gravedad de doble limitacidn, que constituy® una excepcibn a la regla
general adoptada por el PNT=RA de estimar las matrices del afic base sin recurrir
a métodos sintéticos.,

En lo que toca al azficar, el procedimiento utilizado para estimar las
matrices correspondientes al afio base se apoyd m@s en las conclusicnes de la
EUTC, que en el caso de los cercales. Primero, las matrices correspondientes
al consumo interno y a las exportaciones, se estimaron por separado independiente=-

mente del modo. A continuacifn se sumaron y se dividieron en los componentes
/modales restando
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modales restando del total el trafico ferroviario y el trafico por agua, que es
bastante conocido, y partiendo de la base de que el saldo debe transportarse por
carretera. El principal problema que debid superarse fue que la EUTC, sobre la
cual descansaba gran parte del procedimiento, s8lo inclufa una muestra de refine-
rias, y fue preciso estimar el movimiento de las dem3s,

En el caso de la matriz para todos los modos correspondiente al movimiento
de azlicar para el consumo intermo, se obtuvo informaci®n de una muestra de refine-
rias de la EUTC que registrd el destino de las entregas de las plantas. Ademds,
uwna fuente industrial proporciond una matriz de los envios de refinerias a pro-
vineias para el periodo 1978/1979,14/ asi como tabulaciones del total de las ven-
tas internas por refineria para 1979, afio base del PNT-RA, Sin entrar en detalles
algebraicos, la matriz vequerida correspondiente a 1979 se elabord bajo el su-
puesto de que se podrad obtener la distribucidn entre las refinerias y las provin-
cias consumidoras considerando la matriz correspondiente a 1978/1979 y luego ajus-—
t&ndola de acuerdo con el movimiento total (ventas) de 1979 de cada planta. La
reparticitn entre las distintas zonas dentro de cada provincia se obtuvo de la .
EUTC que, como se dijo, abarcd una muestra de refinerias.

La distribucifn del azficar canalizado al mercado de exportacidn en el afio
base se estimd de la siguiente manera general, En Argentina se asigna a cada
refineria una cuota anual de exportacidén basada en la cuota total de exportacibn
para el pais con el arreglo al Convenio Intermacional del Azficar y en la produc-
cidn total de la refinerfa el afio anterior. La cantidad real exportada a menudo
varia ligeramente con relacidn a la cuota, sin embargo, este principio permitid
estimar de manera razonablemente confiable los vollinenes exportados por las refi-
nerias no abarcadas por la EUTC. Para estimar la distribucidn por puerto de las
exportaciones de las refinerias no incluidas en la EUTC se utilizaron simples
procedimientos de divisidn proporcional.

Las matrices observadas correspondientes a 197% que se desarrollaron para
los productos de hierro y acero, no distinguen entre tipos de productos, es decir,
se combinaron en uno solo los tres grupos de productos separados utilizados para
estimar la produccifn y el consumo, La matriz para todos los modos se estimd ba=-

s@ndose principalmente en la informacidn de la EUTC. A continuacibn, se desarrolld

14/ Hay que tener presente que, en general, las zonas son subdivisiones de
las provincias,

Juna matriz
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una matriz de trifico ferroviario a partir de la informacidn proporcionada por
Ferrocarriles Argéntinos,-una matriz para las vias de 3gua basada en la informa-
¢idn de la EUTC, mientras que la matriz correspondiente a las carreteras resultd
del saldo, es decir, la matriz para todos los modos menos la participacidn del
tréfico ferroviario y por agua,

Naturalmente, las matrices debian referirse a las ventas (o compras) mis
bien que a la produccidn. La EUTC proporciond informacifn sobre ventas pero sdlo
respecto de las empresas abarcadas por ella, pero en el caso del nlmero relativa-
mente reducido de plantas no incluidas en la EUTC dicha informacidn debid esti-
marse a partir de los datos de produccidn ajustando su produccidn a factores por
la razdn entre las ventas y la produccidn de las empresas abarcadas. La manera
en que se distribuyeron las ventas de las empresas no abarcadas por la EUTC se
interpret§ de diversas maneras a partir de aquella de las empresas abarcadas.

I.a clasificacidn de los productos utilizada por Ferrocarriles Argentinos no
coincidid exactamente con las definiciones adoptadas por el PNT-RA para los pro-
ductos -de hierro y dcero. Cuando ello fue posible, se hicieron ajustes discre-
cionales a los datos proporcionados por Ferrocarriles Argentinos. De lo contra-
rio, la matriz del movimiento ferroviario se construyb teniendo presente la proba-
bilidad de que contuviese un pequefio margen de error debido a estas diferencias
de clasificacidn.

Las matrices para 1990 se estimaron de acuerdo con el modelo de distribucidn
que se describe mds adelante, en la seccidn 4.9. En el presente trabajo, la re-
particidn entre modos se analiza antes que la distribuei®n, y no a la inversa,
debido a que, en el .casc de los cereales, la metodologia utilizada derivb los
costos utilizados para la distribucidn a partir de los costos por modo indivi-
dualmente considerado y de un parZmetro ajustado de manera de explicar la repar~
ticidn entre modos disponibles, Es el primer estudio integrado del transporte

realizado hasta ahora en los paises del Cono Sur que ha utilizado este sistema.

4,8 Regarticiﬁn



- 57 -

4.8 Reparticidn entre modos de transporte
Seglin se explica en el informe E/CEPAL/R.287/Add.6, el modelo de reparticidn

entre modos de transporte inicialmente propuesto tenia dos etapas. En la primera,
se dividiria todo el tridfico entre los diversos submodos, como por ejemplo los
diferentes tipos de trenes. Los resultados de esta reparticidén submodal se incor-
porarian luego al modelo principal de reparticidn entre modos. Sin embargo, final-
mente se decidid que, para los efectos de la primera fase del PNT, el nivel de
detalle requerido no hacia preciso estimar la reparticidn submodal.

Se hizo una estimacibn separada para cada una de las seis agrupaciones de
productos consideradas en la primera fase del PNT, en lo que se refiere a la
reparticidn entre modes.  Se distinguieron tres modos: de transporte carretero,
de transporte ferroviario en trenes blogue y de transporte ferroviario comin. Se
especificaron los costos mediante la cuantificacidén de la siguiente férmula:

cgjk = &+ 8" F?jk'+ Dntgj | (4.8.1)
en la cual

cijk = el costo entre las zonas "i¥ v "i" por el modo k' para el

producto ™",

ngk = flete correspondiente, incluso costos necesarios de carga y descarga
y de transporte entre zonas del terminal, es decir, el flete total de
zona a zona si el producto fuere enviade mediante el modo ' durante
la parte principal del viaje.
n ; , -
tijk = tiempo correspondiente del viaje.

Los valores A, By D son coeficientes adecuados. En general, B se hizo
coineidir con la unidad (por cuanto el valor de ngk se expresaria en unidades
monetarias y no en tiempo ni en otro denominador) por lo cual D correspondid a un
valor de tiempo en relacidn con el dinero. Este valor de tiempo no fue ajustado.
En cambio, se basd sobre el valor de la carga y una tasa de interéds supuesta del
10%. Asi, la importancia cuantitativa del término final en (4.8.1) fue en la
mayoria de los casos Insignifiecante. En el caso del azficar se fijd en 0, baséndose
en que el expedidor se veria obligado de todas maneras a almacenar su carga en
caso de que &sta no estuviere en trénsito {debido a la diferencia temporal entre’
los periodos de cosecha y de comercializacidn).

/Los valores
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Los valores de "A" representan "la calidad del servicio" ofrecido por un
determinado modo de transporte a un determinado producto. Un indicador inicial de
las calidades del servicio se obtuvo de ios andlisis detallados de productos reali-
zados como parte de la EUTC. Luego €stos fueron ajustados en diversas etapas durante
la calibracidn del modelo de reparticidn entre modos de transporte, y por lo tanto
se trata en el hecho de pardmetros de ajuste.l5/ Sus valores finales oscilaron
entre 0 y 35, ¥ en el caso de algunos productos su efecto sobre los resultados de
la reparticifn entre modos puede ser muy significativo. Por ejemplo, en el caso de
productos de acero tranéportados-l 000 kildmetros, el flete de cualquiera de los
modos de transporte estaria muy préximo a los 32.5 miles de pesos,.  .El valor de
"A" para los dos modos ferroviarios alcanzd. a 35, lo que efectivamente duplicaba
con creces el flete ferroviario y por lo tante simulaba la transferencia del
trifico hacia las carreteras. Los factores A’ .en general no se mantuvieron en sus
valores de 1979 al aplicarse el modelo a la situacidn de 1990. Se ajustaron para
reflejar las calidades de servicio esperadas para este ﬁlfimo afio.

El modelo utilizado para la reparticifn entre modos fue del tipo logit

siguiente:
Ph., = ———2lk . | | (4.8.2)
e (-2 ¢5.) -
L e +J

en la cual pgjk representa la proporcidn de la corriente“del producte "n entre las
zonas "i" y "j" mediante el modo "k". El parf@metro de ajuste es lambda.

Antes de aplicar este modelo se dividiercn las corrientes de productos
(mediante un procedimiento sobre el_cﬁal se da escasa infor@acién) entfe:aquellOS
susceptibles de transporfe en tnen‘bloqué (o un tren de carga comin), en‘caso de
contarse con elles, y el resto. Si Pigp no se comocen los detalles del procedi-

miento, &ste se describe a continuacidn en t€rminos generales.

15/ Se sabe que todos los demds estudios nacionales de transporte tuvieron
grandes dificultades para ajustar un modelo de reparticidn entre modos, o bien,
en wno de los casos, no hicieron el intento de realizar dicho ajuste. Se cree
que Argentina tropieza con el mismo tipo de dificultades de ajuste.

/Para cada
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Para cada tipo de producto, se analizaron los tamafios de cada cargamento
ajustando wna funcidn logaritmica normal para simular razonablemente la distri-
bucién de los tamafios de los cargamentos observados en las encuestas de productos.
Contando con las distribuciones ajustadas, se estimd la proporcidn de cargamentos
de mis de 250 toneladas. Aparentemente, los cargamentos de al menos 250 toneladas
permitian considerar la alternativa del tramnsporte por via del tren bloque, por
cuanto el total del wvolumen anual entfe las zonas de origen y las de destino
cumplia con ciertos niveles minimos, que oscilaban entre 15 000 toneladas en el
caso de los cereales a 30 000 toneladas en el caso del vino, del cemento y de los
productos del acero, Estos niveles minimes parecen estar vinculados a la densidad
del cargamento (coeficiente de estiba} del producto respectivo, si bien también
se habrifan tomado en consideracidn otroé factores. -

mm@duwMMlamdﬁenwehr@wﬁdmemMHMmSQMmsmﬂMe
a cgjk; rientras mayor sea el valor de lambda, m3s sensible es la reparticifn
entre modos a estos costos generalizados. Finalmente, se llegd a un ajuste en un
valor de 0.2, el gque se mantuvo constante para tode tipo de productos.

En ciertos casos, se hicieron algunos ajustes finales arbitrarios, necesarios
para reflejar determinadas caracteristicas particulares. Pof ejemplo, eﬁtre un
par de zonas la reparticién entre modos de transporte se forzd de modo de simular
que toda la corriente de fuel olil se transportaba por tren bleque.

4.9  Distribucién de viajes

El meollo del procedimiento de distribucidn utilizado para sintetizar las
matrices de viaje para 1990 fue un programa conocido cOomo FREDD, que acepta datos
sobre producciones y consumo zonales y tambi&n sobre costos interzonales o bien
una matriz existente, y prodiuce una nueva matriz de flujo ‘entre zonas. Matemitica-
mente, el modelo se asemeja a un modelo de gravedad. El procedimiento se realizd
separadamznte para cada producto. Los cereales se trataron en forma diferente a la
de los otros productos;l6/ en general, para los primeros se utilizd un método mas
complejo. En este apartado de la monografia se abordaran ambos métodos, comenzando

por ¢l de los otros productos, que es el mis simple.

16/ E1 modelo se "ajustd" para las condiciones de 1990 y no de 1979, utili-
zando Funeiones de las frecuencias contra 1os costos de viaje observados en 1979,
cen la informacifn incompleta de la cual se disponia. Ne¢ se sintetizd uma
distribucidn para 1979.

' /Aparentemente, todos
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Aparentemente, todos los dem@s productos (es decir, no cereales) fueron
distribuidos de la siguiente forma general por medic de un modelo de doble 1limi-
tacidn, que si bien se parece a un modelo de gravedad, no lo es propiamente:

Tij ='A, O 13j Dj fij : ' (4.9.1)
donde Tij es la cantidad de viajes entre la zona "i" y-lé zona "j", Qi representa
la producqién en la zona "i", Di el consumo en la zona "' y fij el flujo del afio
base entre las zonas "i" ¥ "j".ng Los factores Ai y Bj garantizan la doble
limitacidn, o sea aseguran respectivamente, que el modelo envia de cada zona "i" a
: j” de todas

todas las zonas "j" la produccidn generada en "i" y diripe a cada zona ’
las otras zonas "i" el consumo que se supone que se realiza en "',

Quedard claro que este procedimiento basa la distribucifn de 1990 en los
cambios de produccidn y consumo por zona entre 1979 y 1S90, pero no en los cambios
que se produzcan'en las condiciones de acceso. Los costos de transporte no estén
considerados explicitamente en el proceso. '

Sin embargo, en el caso de los cereales, no se considerd sostenible por
diversas razones el supuesto segiin el cual el cambio en el patrén de costos de
transporte no influiria en el futuro patrdn de distriﬁucién; por ello, el programa
FREDD se aplicd utilizando los costos de transporte en vez de la matriz de flujo
existente. No se aplicd separadamente el modelo para cada tipo de cereal analizado,
es decir, maiz, sorgo, soja, etec., y por lo tanto podrian haber surgido ciertas
inconsistencias implicitas en los resultados. 8in embargo, se aplicd cuatro veces
para 1990: ‘ l

i} flujo de trigo hacia la iﬁdustria;

ii) otros cereales a la industriag

i1ii) cereales de exportacién, dada la inversidn portuaria proyectada para 13990;

iv) cereales de exportacitn incluyendo el puerto propuesto de Aguas Profundas.
Cada tipo de'flujo tienercéracteristicas significativamente diferentes, lo que
justifica un trato especial para cada umo. |

En el caso de los cereales, se simuld en primer lugar la distribucién del
trigo v otros cereales. a la industria. Los términos Oi v Dj (de la ecuacidn
4.9.1) se estimaron como sigue. En el caso de Oi’ es decir, las producciones de

viaje, se restaron a las producciones zonales establecidas como se describi® en el

17/ Modificado en ciertos casos para que los flujos de 1990, simulados por el

modelo, se consideraran razonables.
/apartado 4.3



- 6l -

apartado 4.3 de la presente menografia las cantidades de consumo local (que no
generan corrientes interzonales). Los residuos sirvieron de 0 para las aplicaciones
i) y ii) del modelo de”distribucién. Las cantidades remanentes tras dichas aplica=
ciones se utilizaron como parametros de O para la aplicacidn en el caso de cereales
para la exportacidn.

Las aplicaciones i) y ii) de Dj fueron los montos consumidos por la industria
en las diversas zonas, estimadas segim el principic explicado en el apartado 4.4.
En el caso de las aplicaciones iii) y iv) los parametros Dj se hicieron equivaler
a la capacidad de manejar exportaciones de los puertos exportadores en las zonas
"j". Dado que el puerto de Aguas Profundas aumentaria notablemente la capacidad
de manejo de productos de exportacidn y cambiaria la distribucidn zonal de dicha
capacidad, se estimd necesario simular dos veces la distribucidn en el caso de las
exportaciones; en una de ellas se suponia que dicho puerto existia, y en la
otra no,.

Si bien el PNT-RA trataba primero los flujos hacia la industria y luego los
flujos para exportacidn, conviene describir estos Ultimos en primer lugar. El
modelo de gravedad utilizado era esencialmente de una sola limitacién (en el
extremo de la produccién) modificado, en caso necesaric (segln se dice mds abajo),
por la imposicidn de una limitacidn en el extremo de destino., Los Indices de
atraccidn para las zonas de destino fueron las capacidades efectivas anuales de
manejo de los puertos estimadas para 1930, Estas se obtuvieron tomando en cuenta
las capacidades mensuales méximas y las variaciones estacicnales.

El modelo general puede expresarse del mismo modo que en el caso de los otros
productos (no cereales):

T,. -A o B. D, f (4.9.2 = 4.,9.1)
i} i B R

pero Bj v Dj se definen en forma diferente a la del modelo de otros productos”,
como se explicd antes. Los costos de viaje entre zona y zona utilizados en el
modelo son generalmente compuestos de los costos de cada uno de los modos de
transporte, v se construyen en ld forma siguiente:
lo e-A .
. et €14k
cl] + A {4.9.3)

Los factores fij se estiman luege de la siguiente manera:

/£,
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= (M WHi o 5aC s - L
£ (-3 cij) e A3 ij - o r(u.g.u)

ij : L ,
donde los parimetros estdn determinados por ajuste. En ciertos casos Se recono-
cieron las variaciones .en los precios de venta en los diversos puertos v se las

utilizd para ajustar el valor de f,. a un nuevo valor f especificado como sigue:

' 13 15%
cij = uij Cij -uzj' a {4.9.5)
% s My Rl

donde el término uzj‘es el exceso de precio por tonelada ofrecido en el puerto j

y por scbre la media de todos los puertos.18/ Estas diferencias en los precios de
oferta {para 1990) se estimarcn considevando los costos probables del transporte
maritimo, que varian segin la calidad de las instalaciones ofrecidas por los
diversos puertos, especialmente el calado maximo.

E1l factor Bj se utiliz® para garantizar que no se enviara a los puertos de
la zona j cereal de exportacidn en cantidades que excedieran sus capacidades de
manejo. En primer lugar, se fijd en la unidad para todas las zonas, 1o que implica
que el modelo carecfa de restricciones en cuanté al extremo de destino. En los
casos en gue la cantidad de cereal enviado a una determinada zona excedia la capa-
cidad de manejo de los pUértosrespectivos,Bjise'hizo igual a (;i 0i A fij)—l’ lo
gue convierte el modelo eh un modelo de doble limitacidn en el caso de dichas. zonas,
garantizando con ello que la cantidad de cereal enviado a las zonas para su expe-
dicidn no exceda la capacidad disponible.

Se impuso otro control destinado a garantizar que el monto de transporte
intrazonal, es decir de las exportacicnes a traﬁés de‘un puerto que provinieran de
la zona del mismo puerto, no excediera el minimo de producecifn {tras restar el
consumo local y el fluio hacia la industria) y el consumo (es decir exportacidn)
de la zona multiplicado por un factor observadq.para el afio base,

El modelo utilizado para los flujos a la industria f@e.bﬁsicamEnte similar,
pero mis simple que el utilizado para los flujos de exportacién. No se utilizaron
factores de ajuste de precios vy en todos los casos el modelo fue de doble
limitacicn. o
&

= ¥ ® %
18/ Asi, la forma del modelo utilizado se transforma en Tij=A; 0i Bj Dj Fij'

/En el
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En el caso de todas las aplicaciones, los parimetros fijados mediante ajustes
fueron ua, uu, v AS’ que son los presentes en la formulacidn de fij (funcisn 4.9.4).
Se fijaron valores para los tres casos mencionados antes (i), ii) y iii)); fue
imposible ajustar los par8metros para la aplicaci®n suponiendo la existencia del
puerto de Aguas Profundas, por cuanto &ste aiin no se ha construido. Los parametros
AS A tienen distintos efectos scbre la distribucién. AS rige la medida en que se
concentran los flujos entre zonas alejadas, mientras que My afecta principalmente
la concentracitn de los flujos de distancia més breve. El parimetro Hy rige
esencialmerte la influencia del componente potencial de la funcidn 4.9.4, en
relacitn con la influencia de la porcidn exponencial. Esta filtima se mantuvo
constante para los tres modelos., Puesto que primero se aplicaron los modelos de
derivacidn de Fflujos entre zonas productoras y consumidores industriales, y luego
los modelos relativos a los flujos de exportacidn, se procurd (presumiblemente tras
el andlicis de informacidn de la EUTC) evitar una excesiva concentracidn en las
primeras, por cuanto esto implicaria que todos los cereales producidos en los
distritos cercancs a las industrias se destinarian a estas Gltimas, sin dejar nada
para la exportacidn.

El ajuste de los modelos de distribucidn de cereales podria haber side un
procedimiento relativamente complicado, por cuanto era preéiso cuantificar tres
parémetros para cada modelo. Se abtuvo una primera pauta acerca de los valores
probables de los parametros simulande la distribucién de los flujos de transporte
carretero de cereales con datos de 1979, lo que era necesario también para estimar
aquellas partes de la matriz para los cuales no existian observaciones adecuadas
(v8ase el apartado 4.7}. El "ajuste™ se realizd de hecho con informaciones rela-
tivas a producciones y atracciones de viaje para 1990 y no para 1979, utilizando
distribuciones estimadas de large y frecuencia de los viajes para 1879. El ajuste
de un modelo de distribucifn en ausencia de un conjunto completo de matrices obser-
vadas es necesariamente un ejercicio inexacto. 8in embargo, el volumen pertinente
del informe del consultor sefiala que lo que se necesita para la comparacidn es el
patrin de flujos en cuanto a su concentracidn y dispersidn; ni aun este (ltimo habria

estado disponible en forma completa.l9/

19/ Para el modelo de distribucién de los cereales se procurd subdividir
ciertas zonas. Esto se logrd modificando el sistema de enumeracidn de zonas sin
exceder el limite de nlGmero total de zonas impuesto por la computadora utilizada. Por
ejemplo, esto significaba utilizar los nimeros de ciertas zonas qQue generan escaso
cereal para subdividir las zonas en que éste es mds abundante, afiadiendo la produc-
eidn de las zonas suprimidas a las de las zonas adyacentes a ellas.

/4.10 Asignacitn
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4,10 Asignacitn de viajes -

La asignacién de viajes para 1990 se logrd mediante un procedimiento de.
asignacién incremental. B&sicamente, se procedid como sigue: se establecid la
capacidad de cada tramo carretero y se extrajo:la parte utilizada por flujos no
sometidos al modelo. La capacidad restante se considerd disponible para los flujos
modelados. Estos (ltimos fueron convertidos a vehfculos a partir de las cifras
de tonelaje, utilizando factores para cada tipo de producto, y con un conjunto
diferente de factores para 1990, tomando en cuenta los cambios institucionales
esperados que incidirian en la carga de camiones. Para cada tipo de instalacidn
se especificaron curvas relativas a las velocidades y a los flujos, utilizando
informacién pertinente del Highway Capacity Manual.20/ Una proporcidn de la

matriz de camiones se asigné utilizando las wvelocidades que regirian si no hubiese

congestidn alguna, y luego se recalcularon las velocidades mediante las curvas de
velocidad contra flujo. Luego se asignd una nueva proporcién de la matriz con
estas nuevas welocidades ¥ el proceso se repitid hasta completar la matriz.

Para 1979 se utilizd uma rutina simple de 'todo o nada", por cuanto no era
preciso simular los efectos de la congestidn. Los recorridos sintetizados se
compararon con los observados (probablemente con datos de EUTC) y con los datos de
recuento de trifico, haciéndose correcciones en caso necesario.

Para los otros modos de transporte, las rutas se fijaron de acuerdo con
itinerarios conocidos, o se modelaron en forma simple, sin tomar en cuenta la
congestidn.

4,11 Evaluacidn de polfticas y provectos
En el PNT~RA se incluian dos tipos bésicos de evaluaciones, una de las

politicas y otra de los proyectos. Fn términos generales, la evaluacidn de
politicas se basaba en gran medida en ¢l modelo de transporte descrito en apartados
anteriores del presente capitulo, ¥y la evaluacidn de proyectos utilizaba escasa-
mente dicho modelo (por cuanto se realizd antes de contar con sus resultados). En
esta seceidn, se describen ambos tipos de evaluacidn.

Se realizaron tres evaluaciones generales de politicas, que fueron las
siguientes: ‘

1) evaluacidn de los efectos del cambio en los fleteg sobre la reparticién

entre modos de tramnsporte;

20/ Highway Capacity Manual, edicidn de 1965, Highway Research Board,

Department of Transportation, Washington, D.C., Estados Unidos.
' /ii) evaluacidn
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- ii) evaluacidn de los efectos de los cambios producidos en politicas de
inversidén y funcionamiento sobre el total de los costos de transporte;

iii) evaluacién de los cambios de los principios sobre los cuales se basa la
fijacidn de precios de transporte.

El volumen respectivo del informe del PNT-RA destaca que las evaluaciones |
generales de politicas realizadas como pérté de la primera‘etapa del estudio sirven
mids bien como ilustracicnes del tipo de evaluacidn que pﬁede realizarse cuando se
cuenta con el modelo de transporte, v no son concluyentes en si mismas., Se
previene al lector contra tratar los resultados como definitivos, por cuanto se
creia que la versidn del modelo de transporte sobre la cual se basaban las evalua-
ciones precisaba mayor examen y consolidacidn. Se dice especificamente que se
hicieron una serie de ajustes al modelo con el fin de incluir nuevos datos, y que
se dispuso en consecuencia de menos tiempo para la verificacidn general del modelo.
Se exprera confianza en la capacidad de los profesionales argentinos capacitados de
acuerdo con el conjunto de actividades del PNT-RA para realizar la mayor parte de
las nuevas labores relacionadas con el modelo, sin necesidad de recurrir a ayuda
externa. ‘

En general, las evaluaciones de politica del tipo i) constituyen esencialmente
pruebas de sensibilidad, por cuanto estén diseﬁadas para determinar cuinto varia-
rian las estimaciones del tré&fico en caso de que los montos de los fletes fueran
diferentes a los utilizados en el procedimiento del modelo. La evaluacién no
constituyd una evaluacidn econdmica en el sentido acepfado del términa, por cuanto
no se hizo estimaci&n de beneficios ni de costos. El componente de reparticidn
entre modos del modelo total de transporte (versidn 1979) se utilizd para determinar
en qué medida se reubicaria.el trifico entre los tres modos disponibles (es decir,
camiones, trenes de carga comunes, y trenes bloques} si los montos de los fletes
fueran diferentes a los utilizados en el modelo. Se hicieron seis aplicaciones:
las primeras tres scbre el supuesto de que, Sucesivamente, los montoé de_flete
mediante camiones, treneé de carga comunes y trenes bloqﬁe fueran un 20% mas altos
que los utilizados en el modelo, vy en las ltimas tres sobre el supuesto de que
dichos fletes fueran inferiores en un 20%. A partir de los resultados de dicha
aplicacidn, se calcularon medidas de elasticidad de la demanda, tanto directas
como cruzadas.

/E1 segundo



- 66 -

El segundo tipo de evaluacién de politicas en realidad no implicaba al modelo
de tramsporte como tal; se basaba, en cambio, en los resultados de los anilisis
realizados por los consultores contratados para los estudios de cada wno de los
modos de transporte, es decir los contratos I al IV. Para los efectos de la
primera fase del PNT-RA, 561¢ el transporte ferroviario fue objeto de este tipo
de evaluacifn. En un caso se investigd en qué medida cambiaria el total de los
costos de transporte, comprendiendo los costos de operacién y de inversidn, si se
disminuyera el gasto de mantenimiento permanente de las vias, de modo que cada
tramo ferroviario bajara de la categoria de mantenimiento qQue entonces tenia a la
inmediatamente inferior. En otro caso, Se examind el efecto scbre los costos de
inversidn en caso de que los tramos ferroviarios mejoraran en calidad una vez que
el trifico alcanzara ciertos niveles predeterminados. Para estos anilisis no se
modificé la asignacién estimada por el modelo de transporte, es decir, no se aplicd
ninguna parte del modelo de transporte.2l/

El tercer tipo de evaluacidén de politicas incluyd la aplicacidn de los
modelos de reparticidn entre modos y de asignacidn. Se hizo también una completa
evaluacidn econémica. La comparacidn se refirid a los aspectos fundamentales de
la politica de precios. En un caso, se compard la estructura de precios preexis-
tentes con un régimen de precios de costos promedio en todos los modos; en otro
se compar® la estructura préexistente con wn régimen de precios de costos margi-
nales. Para cada aplicacién se estimd el costo apropiado por tramo (costo
promedio o costo marginal respectivamente) segim el nivel de tr&fico existente.
Los costos se especificaron en té&rminos econémiéos, reconociéndose los precios
sombra. (En general, podria afirmarse que el costo premedio o marginal de un
tramo determinade varia segfin el nivel de trdfico. Tomando como insumo los costos
promedios o margiﬁales, del modelo de transporte podrian derivarse niveles
estimados de tréfico diferentes a los utilizados para la estimacidn de dichos

costos. 81 dichos niveles de trafico diferentes fueran utilizados como insumos

21/ Cabe sefialar que este segundo tipo de evaluacidn se basa en los mismos
conceptos bisicos en los que se basan las evaluaciones de carreteras hechas en el
Estudio Integral del Tremsporte en Bolivia a través del modelo HDM. VBase el
informe E/CEPAL/R.287/Add.2, La planificacidn del transporte en los paises del
Cono Sur: Las metodologias aplicadas en Rolivia,

/para el
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para el procedimiento de estimacidn de costos promedios o marginales, se podria
calcular otro conjunto de costos. Esto indica que, al menos en el plano conceptual,
si no en el practico, seria conveniente reiterar el modelo de transporte y el
algoritmo de estimacidn de costos hasta lograr una convergencia. Dichas reitera-
cicnes no se realizaron, por cuanto no se las considerd necesarias, dada la natu-
raleza relativamente preliminar de las Druebas.)

Una vez aplicados los modelos de reparticidn entre modos y de asignacidn
con el insumo de los costos revisados, Se hizo una evaluacitn econdmica esténdar de
tipo excedente del consumidor. Un rasgo notable de dicha evaluacidn fue que el
efecto econdmico se estimd para cada parte interesada (es decir, para los usuarios
del sistema de transporte de carga, para la compafiia ferroviaria, para el Estado,
etc.) en un nivel de desagregacifn muy superior al normal. Asi, los responsables
de formular politicas contaron con mucho mé&s informacidn que la qQue suele haber
en estos :asos. El trafico no sometide al modelo fue tomado en cuenta en la
estimacién de beneficios. _

El PNT-RA considerd asimismo proyectos y formuld planes de inversidén. En
este apartado se tratan las evaluaciones de los proyectos carreteros y ferroviarios.
En general, éstas se refirieron a las estrategias globales y no a los detalles
en el nivel de los proyectos particulares en si mismos. Por ejemplo, en el caso
de los proyectos camineros, el cbjetivo explicito de las evaluaciones fue la
determinacidn del monto de la inversidn que habria de realizarse entre 1981 y 1990,
y no la formulacidn detallada de un programa de inversiones. Sin embargo, para
determinar este monto total se utiliéé como medio la evaluacidn de los proyectos
particulares, por cuanto una parte del total de la inversidn necesaria provenia
de los costos de los proyectos considerados viables. {Sin embargo, el programa .
se referia principalmente.a proyectos no evaluados, aunque considerados justificados
por otras razones.)

El mdétodo utilizade para determinar el plan de inversidn caminero es
basicamente el siguiente. En primer lugar, se identificaron y se estudiaron los
costos de diferentes tipos de proyectcs camineros. Dadas composicicnes de trédfico

representativas (segin tipo de vehiculos) y los costos de operacién de los vehiculos,

/se hizo
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posible determinar el flujo diario medio de trafico minimo paﬁa hacer viable un

determinado proyecto, en términos econdmicos.22/ E1 flujo diario minimo de trafico

necesario para justificar cada proyecto se compard con los niveles de trafico: |

esperados para cada tramo de la red caminera, y se especificd el proyecto perti-

nente, en su caso, para cada seccifn. Se hicieron evaluaciones econdmicas de

los proyectos asf especificados. E1 programa de inversin propuesto reconocid

los resultados de estas evaluaciones econdmicas, pero se vio dominado por otros

proyectos gue, © bien no eran susceptibles de evaluarse mediante la metbdolbgia

estandarizada, o bien fueron cousiderados’ convenientes por razones no econdmicas.
El volumen respectivo del informe PNT-RA sefiala que los resultados de

algunas de las pavtes de los andlisis deben ser tomados en cuenta con mucho cuidado.

M&s bien podria decirse que se empled una metodologia de evaluacidn econdmica

de carédcter éélido, y més aproximativo que exaéto, 1o que sin duda fue la

intencidn de quienes hicieron el estudio. Los proyectos generados se considerarian

luego con mis detalle, lo que no fue posible en la primera fase del PNT-RA. En

los péfrafos sigulentes se da wma descripeidn relativamenfercOmplefa del

procedimiento adoptado. : | -

Primera etapa. La especificacidn de los proyectos.‘Se‘identifiéaron siete

tipos de proyectos, que van desde la pavimentacian v otros trabajos conexos para
un camino de tierra de dos pistas va existente a la coﬁstruécién de unéAautopista
de cuatro vias destinada a reemplazar un camind pavinehfado de dos pistas., Se
estimaron los costos de capital para cada tipo de proﬁectd, utilizando diversas
técnicas: en ciertos casos fue posible identificar los costos mediante contratos
recientes celebrados por la Direccidn Nacional de Vialidad; en dtros, los costos
se derivaron de estudios realizados coﬁo parte del plan nacional; en otros, se
recurrid a estimar los costos wiitarios de las diversas operaciones y a determinar
cudntas de ellas serian necesarias en los siete tipos de proyectos.

Segunda etapa. Estimacidn de los costos del transporte. Los costos de

operacidn de los vehiculos habian sido estimados en el marco del Plan Nacional de
Transporte, y se utilizaron para desarrollar un programa de inversidén caminera. Se

habian especificado en funcidn del estado de la carretera respectiva, pero para los

22/ Estos flujos criticos, o minimos, dependerian en cierta medida del ritmo
de crecimiento del tr&fico, lo cual, segim la hipdtesis, variaria de acuerdo con

las diferentes regiones del pais.
/efectos del
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efectos del desarrollo del programa de inversifn .caminera (y con el fin de extraer
la influencia de los niveles de mantenimiento), se supuso que se les mantendria
en buenas condiciones. Sin embargo, hubo dos excepciones a esta regla: en primer
lugar, en el caso "sin proyecto” donde el proyecto es de reconstruccién, se supone
el mal estado de la carretera; en segundo lugar, se supone un estado regular para
los caminos de tierra y de grava. ©Se supuso en todos los casos que el 55% del
flujo era de automdviles, el 5% de buses y el 40% de camiones (con la excepcifn de
que pruebas en autopistas y carreteras de mltiples vias, fueron realizadas
también suponiendo que un 20% del trifico correspondia a camiones y un 75% a
automdviles),

Las evaluaciones tomarcn en cuenta los efectos de la congestién. Las
relaciones entre flujo y velocidad se derivaron de una fuente citada como "Manual

de Capacidad de Calzada®, que presumiblemente se refiere a Highway Capacity Manual,
! p

editado por la Junta de Investigacién Caminera (Highway Research Board) de

los Estados Unidos. Se supuso que los camiones y los buses circularian a las
velocidades .de circulacidn estimadas para ellos en caso gue no haya congestitn,
excepto si el volumen del trafico disminuye la velocidad de los automdviles, en
cuyc caso la velocidad de los camiones seria la misma que la de los automdviles.
Los costos de operacifn de los wvehiculos se estimaron de acuerdo a las velocidades
ajustadas segin la congesti®n. Se cuantificd el costo del tiempo de viaje
persanal, haciendo variar el wvalor unitarioc de acuerdo con el ingreso del viajero
y si el viaje se realiza o no en horas de trabajo.

Otros costos reconocidos en la estimacién de beneficios fueron los de
mantenimiento de los caminos y loe de accidentes. Se ajustd wna funcidn sencilla
destinada a estimar los costos de mantenimiento de las carreteras a partir del
nimero aproximado de ejes equivalentes que las utilizaran. Los costos de acci-
dentes se incorporaron en forma muy aproximada: los beneficios debidos a menor
cantidad de accidentes se estimaron generalmente en un 5% de los beneficios origi-
nados en otras fuentes. El evitar que se cerraran los caminos de tierra durante
periodos de mucha lluvia fue también reconocido en forma muy genmeral. Los bene-
ficios consiguientes se estimaron en un 10% de los beneficios estimados por

otras razones.

/Tercera etapa:
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Tercera etapa: La determinacidn de niveles minimos de tréfico para justificar

cada tipo de proyecto. Dados los costes de capital y de operacifn en los estades

existentes y mejorados (v presumiblemente wna tasa de crecimiento del trdfico) se
hizo posible determinar cuil serfia el nivel actual de trafico diaric que tendria
que alcanzarse para que resultara conveniente, en términos econdmicos, sustituir el
nuevo estade mejorado por el actual. El c&lculo de estos niveles criticos

minimos de .trdfico tuve por supuesto una tasa de descuento del 10%, y tambidn se
supuso que la construccidn demoraria wno o dos afios, segim el tipo de proyecto.

Los cdleculos supusieren que una vez realizado el proyecto &ste generaria nuevo
trafico y atraeria trafico proveniente de otras vias, en porcentajes arbitrarios
que variaban segiin el tipo de proyecto. Para ambos tipos de trafico se atribuyeron
beneficios iguales a la mitad del ahorro en los costos del funcionamiento del
trafico existente (v del crecimiento en dicho trafico). Al final de los c8lculos
se agregdaron los beneficios correspondientes a impedir embotellamientos y
accidentes. L

Cuarta etapa. La determinacidn de proyectos adecuados por cada tramo de

carretera. A fin de identificar el proyectoc mis adecuado, en su caso, para cada
tramo de carretera, se hizo necesario en primer lugar predecir los niveles de
trafico. Para ello, los resultados del procedimiento de modelos de transporte
tratado en apartados anteriores de este capitulo de la monografia, se tomaron

en cuenta solamente en una escala muy reducida, y presumiblemente porque el
modelo de transporte sélo consideraba explicitamente seis tipos principales de
productos y trifico de pasajeros en los corredores mas importantes .o porque el
modelo no se habia perfeccionado cuando se llevaron a cabo las evaluaciones. Al
no contar con datos adecuados mAs recientes, la prediccidn del trafico se basd
en una serie de recuentos de 1973. Estos fueron puestos al dia para 1980, en el
mmomdmﬂ,ammsﬁ&mm$pmébsﬁwmmtwwdewab& La
proyeccidn hasta 1990 tomé come punto de partida las tasas de crecimiento deter-
minadas por el modelo de transporte (parza el tréfico de automdviles privados, de
buses interurbancs, v de camiones respectivamente) pero &stos fueron modificados
posteriormente para tomar en cuenta las diferencias regionales esperadas en el
crecimiento del trafico. En el caso del tr3fico de camiones la tasa de creci-
miento nacional se modificéd de acuerdo coh 1las predicciones de consumo de

petrSleo diesel por regifn, utilizando como cifra de control la estimacidn

/nacional de
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nacional de erecimiento. (Para el tréfico de automéviles y buses, el crecimiento
regional del tr&fico se relaciond, respectivamente, con el incremento esperado en.
el niimero de vehiculos y con la poblacién conjuntamente, y también con la
poblacidn exclusivamente.)

Dado el flujo estimado del tr&fico existente en la red caminera, v su creci-
miento, el actual estado de cada tramo de la carretera, v el nivel de trafico
estimado como critico para justificar cada tipo de proyecto, se eligieron estados
deseables de los caminos para cadé tramo de carretera. El cdlculo debid tomar en
cuenta un elemento de opinidn, por cuanto la tasa de crecimiento del trafico en
cada tramo podria haber sido diferente al promedio supuesto en la tercera etapa.

Quinta etapa. La formulacién del programa de inversidn caminera. Una vez

identificado el tipo de proyecto preferido para cada tramo de la carretera, se
asignd a un determinado afio (hasta 1985-1986) segln cuando se predecia que el
trédfico e dipho tramo alcanzaria el ﬂivel minimo critico necesaric para justificar
el proyecto, o0, lo que vendria a ser lo mismo en determinadas circunstancias,
cuando la tasa de rendimiento del primer afio alcanzaria a un 10%. Los andlisis de
beneficio/costo de cada proyecto se realizaron aplicando los mismos principios
generales utilizados para determinar los niveles criticos minimos del trafico.

El programa de inversién propuesto estaba compuesto por diversos tipos de
proyectos, tales como ensanches, reconstrucdién de caminos, etc. Dentro dé'cada
tipo, los ?royectos se justificaron de diversas maneras: algunos scbre la base
de an&lisis de beneficio/costo; otros se consideraron econdmicamente justificables
pero no fueron sometidos a andlisis de beneficio/costo ya sea porque la metodo-
logia normalizada no se prestaba para‘ello o porgue no se contaba con datos
suficientes como para aplicarla; otros fueron considerados viables por razones
no econdmicas, tales como de estrategia general de desarrollo, etc. El programa
reconocid asimismo que algunos proyectos, que no fueron evaluados, ya habian sido
autorizados. Il programa propuesto se complet®d mediante proyectos no evaluados.
Sdlo un 27% de la inversidn total propuesta para el periodo 1981 a 1985 correspondid
a proyectos evaluados por el PNT-RA.

Como en el caso del programa de inversién caminera, las inversiones ferrovia-
rias recomendadas por el PNT-RA incluian las evaluadas y las no evaluadas. Los
proyectos evaluados se concentraban en los principales corredores ferroviarios del
pais. 8Se decidid en forma subjetiva que el 50% de la inversién total hasta 1990

debia realizarse en estos corredores principales.
/La base
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La base analitica del programa de inversidn propuesto para los ferrocarriles
consistid en la identificacidén de proyectos potenciales en siete de los principales
corredores del sistema ferroviario, y en la evaluacidn de dichos proyectos. El
programa se complémenté asignando inversidn a las partes del sistema ajenas a los
corredores principales '"para evitar mayores deterioros". No queda exactamente en
claro cémo se determinaron los montos por invertir en estas otras partes del sistema,
pero el resultado de este procedimiento fue que alrededor de 530 000 millones de
pesos {de 1979) se propusieron como inversidn anual hasta 1985 (bajando a
410 000 millones en 1990) de 1los cualeé alrededor de wn 50% corresponderia a los
corredores principales.

La metodologia utilizada para evaluar los proyectos relativos a corredores
principales se resume como sigﬁe; Para cada uno de los 10 principales grupos de
productos, asi como para el movimiento de pasajeros, se estimd el trafico sin tomar
en cuentes el modelo de tramsporte (cuyos resultados no estaban disponibles per
entonces). Si bien no se utilizaron los resultados del modelo, se considerd que
las predicciones eran coherentes con un 4% anual de crecimiento del PIB. Se hizo
una estimacidn del tr3fico en 1979, el afio base, especificando también las tasas
de crecimiento anual. Para el célculo de los beneficios, se considerd que el
tréafico no variaba, se ejecutaran o no los proyectos considerados. Sin embargo, en
la descripeidn de la evaluacidn de los proyectos ferroviarios contenida en los
vollmenes respectivos del informe del PNT-RA (y ptros‘documentos auxiliares)
queda implicito que se esperaba perder dicho trafico =i no se realizaban los
proyectos, debido al'bajo nivel de sefvicio que se ofreceria. Queda tambidn impli-
cito que si se hubiera considerado en el cllculo de beneficios la pérdida de
tréfico en relacidn con la competencia de los otros modos de transporte, las tasas
estimadas de rendimiento habrian sido més altas, aunque no existe certeza de ello,
segln se explicd en el apartado 3 de esta monografia, |

El proyecto de cada corredor comprendia hasta tres tipos de subproyectos:

i) renovacidn y mejoramiento de la via permanente; ii) adquisici®n o reconstruccién
de vagones, y iii) adquisicién y recenstruccién de locomotoras. Se considerd la

posibilidad de adquirir m&s vagones de pasajeros, pero no se identificaron defi-

ciencias en este aspecto. Los diversos subproyectos de cada corredor se identifi-
caron tomando en cuenta la condicién existente de cada corredor y comparéndola con
un estado considerado conveniente, fijado en forma arbitraria pero razonable. Por
ejemplo, se estabiecia una condicidn considerada conveniente para la via permanente
{para ofrecer un niwvel satisfactorio de sepvicios) y se examinaba la via existente

en el mismo corredor, permitiendo asi la identificacién del nitimero de kildmetros
/que deberian
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que deberian renovarse v el largo que deberia ser sometido a mejoramiento. lLa
renovacidn y mejoramiento de estos tramos se consideraron como el proyecto de via
permanente para el corredor respectivo.

Una vez identificados dichos proyvectos, que comprendian hasta tres subproyec-
tos diferentes para cada corredor, se sometieron a evaluacién. EL rasgo esencial
de dichas evaluaciones consistid en que cada subproyecto, por ejemplo el subproyec-
to relativo a la via permanente, se evalud en el supuesto de que los otros dos, re-
lativos a vagones y locomotoras, ya habfan sido llevados a la practica. Las eva-
luaciones procuraron tomar en cuenta que 1a inversidn en un determinado aspecto de
la operacidn ferroviaria no tendria pleno efecto si al mismo tiempo no se realizaban
inversiones en los aspectos conexos, Sin las cuales la plena potencialidad de la
primera inversidn no llegaria a realizarse. Por ejemplo, el valor de mejorar la
condicidn de la via permanente seria muy limitado si la condicidn de las locomotoras
y del resto del equipo rodante no permitiera a los trenes una circulacidn mé@s
ripida.

Los costos se transformaron en precios sombra utilizando los factores de
ajuste elaborados por el consultante para el contrato V del PNT-RA., Se estimaron
mediante el estudio de propuestas recientes para cada tipo de trabajo. Se defi~
nieron los beneficios como aguellas economias que se producivian en casco de llevarse
a la practica el respectivo subproyecto (y dada la ejecucidn previa de los otros
subproyectos). Por ejemplo, se supuso que los subproyectos de la via permanente
traerian consigo los siguientes beneficiocs:

- reduccifn en los costos de mantenimiento de la via permanente;

- rveduccidn de accidentes;

- reduccidn en los costos de mantenimiento del material rodante;

~ ghorro en el tiempo de viaje de los pasaijeros;

- ahorro en material rodante, debido a la mayor velocidad;

-~ ahorro en el mantenimiento de material rodamte debido a las mayores veloci-
dades (lo que reduce el nlmerc de locomotoras, carros y vagones que deben
ser sometidos a esas operaciones);

~ reduccidn en los costos de personal, debido a las mayores velocidades.

los costos y los beneficios se estimaron en general en forma relativamente
sélida. Los resultados de las evaluaciones Se expresaron en forma de tasas internas
de retorno. Estas se utilizaron para determinar el lugar de cada plan en la formu-
lacidn del programa de inversiones 1981-1585, lo que se especificd afio por afio, y

las inversiones propuestas para el periodo 1985-1990.
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Anexo

AWALISIS DE ALGUNOS ASPECTOS DE LOS COMPONENTES DE REPARTICION ENTRE MODOS
DE TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DEL MODELO DE TRANSPORTE UTILIZADO EN
LA PRIMERA ETAPA DEL PNT-RA 1/

Los componentes de reparticidn entre modos y de distribucidn correspondientes al
modelo de transparte utilizado por el PNT-RA fueron relativamente avanzados en
términos metodoldgicos, si se los compara con los otros estudios integrados de
transporte realizados en el plano nacional por paises del Cono Sur, si bien en
ciertos estudios regionales,notablemente en el sistema de Planejamentc de Transportes
del Estado de Sao Paulo en Brasil, se han aplicado criterios semejantes. El rasgo
esencial de la metodologia es la derivacidn de costos para la distribucidn de los
costos por cada modo de transporte disponible, de modo que las etapas de reparticidn
entre modos y de distribucidn se integran y son reciprocamente coherentes. Todo
cambio en el costo de un determinado modo de transporte incide en la distribucidn,
aungue el cambic no rebaje el costo minimo de transporte entre ninguna pareja
de zonas.

El modelo de reparticidn entre modos utilizados por el PHT-RA puede expre-

sarse como sigue:

A e
P _ e ijk : (
ijk"‘ c AoQol-)
T e -A Tijk
y i
Los costos utilizados para la distribucidn se estiman mediante:
1og}§e"°ijk
€., = A.2.2
i3 N ( )
La ecuacidn A.2.2. puede expresarse en formas alternativas como las siguientes:
=-A CL.
log /g—--—-%l]i/ (4.2.3.)
L P -
-C.. = lk]
17 A
o bien
log e A Cik - 1
C,. = HE T8 Pige (A.2.4.)
577 N

1/ El presente anexo se refiere al proced imiento aplicado pafé los cereales.
Fl modelo de distribucidn utilizado para otros productos fue mis simple. (Véase
el apartado 4 de la presente monografia.)
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Seglin el valor que se asigne al pardmetro lambda, parece posible que las
filtimas tres expresiones, que son esencialmente la misma cosa perc éscrita en formas
diferentes, den por. resultado costos negativos (o, en el Yenguaje del informe PNT-RA,
parece posible que las utilidades sean positivas). En la @iltima expresidn, cij

s6lo seria positivo en el siguiente caso:

-\ C..
> . 2.5,
log Pijk log e ijk (A.2.5.)
es decir cuando
' - ' '
log Pijk > ijk (A.2.6.)

Si esta desigualdad no se mantiene, los costos utilizados para distribucidn serian

negativos. Para que los costos sean positivos. es preciso que

Generalmente, no parece haber razdn para que lambda no asuma otros valores, es
decir, valores que llevarian a valores negativos de cij’ dependiendo de la sensibi-~
lidad de la reparticidn entre modos a los costos de transporte de los diversos modos
disponibles.

En general, a mayor valor de lambda, mayor es la sensibilidad de la reparticién
entre modos a 108 costos de los diversos modos. Si lambda es pequefio, el usuario
o expedidor no toma mucho en consideracidn los costos de transporte (tal cual son
medidos e incluidos en la definicidn de cijk)'A En estas condiciones, los costos de
distribucidn pueden ser negativos.

g8i bien los costos de transporte ldgicamente no se consideran en forma normal
como negativos, excepto tal vez en el caso de viajes personales dedicados al turismo,
puede no importar que sean negativos los costos de'distribuci6n,.§cr cuanto en otro
gsentido parecen tener buen comportamiento, y no tender a producir resultados
irrazonables al aplicarse el modelo de distribucidn. Aun cuando sean negativos en
algunos casos, entre parejas de zonas con buen acceso serian inferiores a los corres-
pondientes a parejas de zonas con mal acceso. Por ejemplo, si lambda es 0.05, cij
tendria los siguientes valores entre cuatro parejas de zonas servidas por tres modos
de transporte en cada caso, con los costos que se muestran en los respectivos:

vectores:
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[T-1 -20 -9/ eyy = -10.73
/7-10 =22 -137 cyy = ~7.59
/ -12 -25 -15/ cyq = -5.97
/-25 45 =30/ op5 T 1972

Si lambda se fijase al 0.2, que fue el valor ajustado por el PNT-RA, los cuatro

valores de cijk serian positivos (4.22; 7.53; 9.58, y 23.37, respectivamente).

El cuadro 1 del presente anexo, muestra como cambia la reparticidn entre modos
a medida que se altera el valor de A, Dicho cuadro muestra ademds como el valor
asociado de cijk cambia al alterarse A; los valores son negativos cuando A es bajo,
¥ positivos al aumentar lambda. El1 gréfico 1 de este anexo ilustra como varia Cij
en cuanto varia uno de los Cijk para los valores alternativos de A.

En el caso de los cereales, la funcidn de disuasién utilizada para la
distribucidn tomd en el PNT-RA la siguiente forma:

- u -Ac.. (A.2.7)
fij = (U, cij) 4 e 3713

Los parémetros de ajuste variaron entre un caso y otro, pero en el caso del trigo
entregade a las industrias B, se fijd en -0.5; u, en -0.1, y A, se hizo igual a 0.25.
Utilizando estos pardmetros, el valor de fij varia como se muestra en el cuadro 2
de este anexo para valores de Cis entre 1 y 100,

El informe PNT-RA (capitulo XVIII del conjunto de voliimenes preparado por
el consultor para el contrato VI en pdgina 122) analiza los efectos de cada uno de
los pardmetros de ajuste, es decir, ¢8mo cada uno de ellos incide en el patrdn de
distribueidn simulada. Parece posible investigar el efecto de cada uno de los
parémetros sobre la distribucidn calculando la elasticidad de fij respecto de cada
uno de los tres pardmetros sucesivamente, para diferentes valores de c,., mante-
niendo constantes los otros dos, aunque esto no incorporaria los cambios en los
valores de los factores de equilibrio Ai v B_js al cambiar fi" Estos valores deben
cambiar a fin de que la matriz de viajes resultante cumpla con las limitaciones
seglin las cuales el niimero de viajes originados en cada zona '"i" debe ser igual al

total preestablecido para dichas zonas, y cada zona "j" debe atraer un nimero

o

correcto de viajes. Sin embargo, el trato de dichos cambios en los valores Ai y 33
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es matemdticamente muy complicado. 81 se pasaran por alto los cambios en el niimero
de viajes entre diferentes parejas de zonas, como si cambia por ejemplo, M, se
reflejaria en cambios en fij' El nc tomar en cuenta los efectos sobre Ai ¥ Bj

equivale a considerar que el modelo de distribucidn es del tipo que carece de

limitaciones.
Los efectos de L sobre fij podrian medirse de la siguiente manera:
844 n, A c
EG—-]@g(msciﬂ bﬁacﬁ)ﬂ e 3 "1 (A.2.8.)

¥ la elasticidad correspondiente se define como

55 M
i *F.. £ A.2.3.)
oL i]

Las series de tres elasticidades figuran en el cuadro 2 de este anexo. Podrd

observarse que la elasticidad respecto de U .y y asi aproximada-

3 ]
mente al aumentar la distancia entre zonas. El informe PNT-RA afirma (en la pdgina

baja al aumentar .

XVIII-121 del informe del consultor para el IV contrato) que el valor de U, no

tiene efectos sobre la distribucidn simulada. No es fécil imaginar cdmo piede ser
asi. El informe sostiene que se trata de un factor de escala; seria asi si se
aplicara a ambos términos que contienen ¢y en la expresidn A.2,.7. Sin embargo,
como puede verse, se aplica al componente potencial, pero no al componente expo-
nencial., Asi, si ua fuera inferior a la unidad, la ponderacidn del componente

de potencia se reduciria en relacidn con la de la parte exponencial. Aparentemente,
esto incidiria en el patrén de distribucién.

El informe afirma tambin que AS tiene mayor influencia sobre los viajes
largos, mientras que la influencia de u, se concentra en los mds cortos. Esto
parece corresponder a las dos columnas finales del cuadro 2 de este anexo. La
elasticidad en cij = 100 decuplica la de cij = 10 en el caso de 13, pero el miltiplo
correspondiente en el casc de My es inferior a 2 1/2. Es posible dar otros
ejemplos de lo mismo, pero no puede hacerse una afirmacidn general sin considerar
los efectos de los cambios en los pardmetros de distribucidn sobre el Ai v Bjs

lo que es muy complicado de hacer en forma rigurosa y generalizada.
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El cuadro 3, enumera para los valores de cij de 10 a 100 el cambio porcentuzl
en viajes que se produciria si se tratara de un modelo de distribucidn sin limita-
ciones con una funcidn de disuasidn del tipo especificado en A,2.7., con los valores
de pardmetros ajustados por el PNT-RA para el caso de los flujos de trigo hacia la
industria, y si sucesivamente cambiaran los valores de W, ¥ AS' El valor de u,
cambia en 1% y el valor de 13 se cambia de modo que la variacidn en el nfimero total
de viajes sea igual a la que se preoduciria si ¥, cambiara en 1%. Puede apreciarse

y

que el efecto de U, es mayor cuando cij es igual a 10 pero que el de A3 es mayor

i
al ser mis alto c.,..
1]

Cuadro 1

VARIACION EN LA REPARTICION ENTRE MODOS DE TRANSPORTE Y EN EL
COSTO COMPUESTO AL VARIAR EL VALOR DE A a/

Porcentaje de viajes mediante

mado 1 nodo 2 mode 3 c

Pidi1 Pigo Pis3 il
0.05 ' 31,21 21.51 37.28 ~10.73
0.10 47.82 13.03 '39.15 -0.38
0.20 " 57.32 4,26 - 38,42 4,22

0.30 ‘ 63.73 1,29 34,98 5,50

a/ Variacidn en la reparticidn entre modos de transporte Pigr ¥ el costo

3
compuesto cij’ al variar el valor de A cuando los costos respectivos de

los tres modos de transporte disponibles ascienden a $ 7, $ 20y $ 9.
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Cuadro 2

ELASTICIDADES DE fij CON RESPECTO A i) ug, ii) w, y 1ii) A5,
CON DIFERENTES VALORES DE'c:.Lj a/

3 i S & 3 ii
1 0.83 0.102 0.0699 0.9515
0.26 0.0202 -0.0919 1.9596
10 0.070 0.0100 ~0.1600 2 .5000
15 0.019 0.,0067 ~0,2039 3.8158
20 0.0054 0.0050 ~0.2281 5.0926
25 0.0015 0.0040 -0.2527 6.1667
30 0.00042 0.0033 -0.2714 7.7381
35 0.00012 0.0028 -0,2842 8.6667
40 0.000034 0.0025 -0,2971 9.9265
45 0.006010 0.0021 -0.2970 10.7250
50 2.70 x E-6 . 0.0020 -0.3219 12.5000
55 7.67 x E-7 0.0018 ~-0,3312 13.7549
60 2.18 x E-7 0.0017 -0.3399 15.0229
65 6.19 x E-8 0.0015 -0.3473 16.2359
70 1.7 x E-8 0.0014 -0.3557 17.4716
75 5.01 % E-9 0.0013 ' -0.3613 ~ 18.7625
80 1.43 x E-9 0.0012 -0.3678 19.9301
85 4,06 x E-10 0.0012 -0.37uy 21.2438
90 1.16 % E-10 0.0011 ~0,3793 22,4138
95 3.29 x E-11 0.0011 -0.3860 23.7842
100 9,39 x E-12 0.0010 -0.3908 25.000

a/ Valores de fij como funcidn de ci5 on el modelo de distribucidn de trigo
a2 la industria, y valores para la elasticidad de fij respecto de los

diferentes pardmetros de ajuste.
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Cuadrp 3

LA VARIACION EN LA CANTIDAD DE VIAJES SI EL MODELO GRAVITACIONAL
USADO NO TUVIERA LIMITACIONLS AL VARIAR,
RESPECTIVAMENTE, W, v Ay a/

* Cambio en el porcentaje Cambio en el porcentaje

cij de viajes si By cambia de viajes siok cambia
en 1% en 1%
10 : -0.18 0.05
20 , -0.23 -2,61
30 -0.27 -5.32
40 -0.30 -7.57
50 -0.33 -10.,21
80 -0.34 -12.80
70 . -G0.36 ~15.31
80 ' -0.37 -17.83
90 -0.38 1 -20.38
100 -0.40 ~-23.04

. para un
5 para u

modelo de distribucién libre de limitaciones, con una funcidn de disuasidn

a/ Cambios porcentuales en los viajes con diferentes valores de ¢

del mismo tipo que la utilizada por el PNT-RA para los flujos de grano, con
los valores de los pardmetros ajustados para el caso del flujo de trigo a

la industria en caso de varidar Y, en un 1% y de variar 13, de modo que el

y
cambio total en la cantidad de viajes sea igual al que se produciria en

caso de vapriar M, en un 1%.



