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RESUMEN EJECUTIVO

El objetivo de este documento es presentar un primer estudio piloto sobre la aplicacién de
la nota metodolégica elaborada por Campos y Betancor (2017) para el Banco
Interamericano de Desarrollo, en la que se discutia como adaptar las técnicas de analisis
coste-beneficio tradicionales a la evaluacion socioeconémica de proyectos de infraestructura
que tuvieran efectos sobre la integracion regional.

Para ello se ha elegido como caso de estudio, la construccién de un tinel en el actual paso
fronterizo de Agua Negra, situado al norte de Argentina y Chile, a una altitud de 4.780 metros
sobre el nivel del mar. Se trata un proyecto muy importante para ambos paises, con un
elevado compromiso de inversién (aproximadamente 1500 millones de ddlares) y cuya
ejecucion abarcaria nueve aflos (mas treinta de explotacion). Potencialmente, el proyecto
afectaria al trafico de viajeros y mercancias (este ultimo, inexistente en la actualidad) entre
la provincia argentina de San Juan y la region chilena de Coquimbo.

De acuerdo con la metodologia citada, el primer paso realizado ha consistido en definir el
proyecto de integracion (proyecto Z, segun la notaciéon utilizada) como el conjunto de
actuaciones realizadas por ambos paises con el fin de alcanzar esa integracion regional. Esto
incluye no solo la construccion del tinel sino también las obras de mejora en las carreteras
de acceso al mismo a ambos lados de la frontera. Alternativamente, los proyectos X1y Xz (o
alternativas nacionales) incluirian las actuaciones que habrian sido ejecutadas por cada pais
si no hubiesen planteado el proyecto Z. En este caso, coincidirian con la opcién de “no hacer
nada”, dado que las mejoras de acceso se asumen vinculadas al tinel.

El siguiente paso de la evaluacion ha consistido en la prediccion de la demanda, que se ha
hecho a partir de fuentes secundarias. De hecho, los estudios existentes utilizan diferentes
procedimientos de estimacion, amplidndola incluso al corredor bioceanico Porto Alegre-
Coquimbo, algo que resulta cuestionable por el elevado grado de subjetividad que implica.
En este trabajo se ha optado por una estimacion centrada en el corredor San Juan-Coquimbo,
ignorando cualquier efecto sobre mercados secundarios insuficientemente justificados. La
asignacion de traficos por nacionalidades se ha realizado a partir de la informacion
disponible en aduanas, identificAndose este elemento como un segundo factor critico para la
evaluacion de proyectos con efectos sobre la integracién regional.

A partir de la prediccidon del trafico existente y del generado, asi como del trafico desviado
(fundamentalmente, desde el paso alternativo de Cristo Redentor), el computo de los
beneficios y costes sociales se realiza a través del enfoque del cambio en los excedentes de
los agentes afectados por el proyecto. Para los usuarios (pasajeros en vehiculos livianos,
pasajeros en otro tipo de vehiculos y duefios de la carga transportada), se identifican y
valoran los ahorros de tiempo de viaje y de coste operativo de los vehiculos, en su caso,
realizandose simulaciones de aquellas variables (tasas de crecimiento, tiempos promedios
de viaje y ahorro en las distancias recorridas) cuya informacion no se encuentra disponible
(o suficientemente desagregada) en las fuentes secundarias.



Con relacion a los productores, los cambios en su excedente se computan para las empresas
que producen servicios de transporte de pasajeros por carretera, para los transportistas que
prestan servicios de transporte de carga entre ambos paises y para la(s) empresa(s) que
finalmente realice(n) la explotacion de la infraestructura (ya sea publica o privada). En los
tres casos, los impactos del proyecto proceden fundamentalmente de potenciales
incrementos o decrementos en los ingresos y costes de explotaciéon y mantenimiento,
calculandose los precios a partir de margenes brutos de explotacidon. En el caso de los
cambios en los excedentes de los contribuyentes, este epigrafe incluye fundamentalmente
los costes de inversion del proyecto, que serdn afrontados por los respectivos gobiernos de
Argentina (72%) y Chile (28%), con la participaciéon del Banco Interamericano de Desarrollo
como entidad prestamista de los fondos.

Como muestra el cuadro siguiente, el resultado obtenido tras computar el valor actual neto
(VAN) en délares de 2017, de la suma de los cambios en los excedentes de los usuarios,
productores y contribuyentes afectados por el proyecto, asciende aproximadamente a un
valor negativo de 800 millones de ddlares, lo cual es compatible con los resultados de
evaluaciones anteriores del proyecto. Los porcentajes indican cémo se reparten las
ganancias/pérdidas de bienestar por nacionalidad.

VAN (USD 2017) Argentina Chile Ambos paises
Proyecto Xi 0 0 0
Proyecto Z
Usuarios +15.724.769 (52%) +14.174.241 (48%) +29.899.010 (100%)
Productores -19.951.114 (70%) -9.958.771 (30%) -29.909.885 (100%)
Contribuyentes | -542.448.869 (68%) -253.721.331 (32%) -796.170.200 (100%)
TOTAL | -546.675.215 (68%) | -249.505.861 (32%) | -796.181.076 (100%)

No obstante, el andlisis realizado aplicando la metodologia sugerida en Campos y Betancor
(2017) contribuye a identificar mejor no solo los efectos de la integracién (por comparaciéon
del proyecto Z frente a los Xi), sino también quién gana y quién pierde, tanto por tipo de
agente como por nacionalidad. Asi, el proyecto beneficia a los usuarios, siendo su elevado
coste de inversion y mantenimiento el que conduce al valor negativo del VAN. Por no existir
informacién cuantitativa relevante, no se ha incluido en este impacto los efectos
medioambientales (cuyo signo esperado es también negativo), ni tampoco los efectos (en
este caso, positivos) asociados a las posibles mejoras de seguridad y reduccion de accidentes
en la via. En todo caso, este documento ha mostrado que la metodologia propuesta es
aplicable con relativa facilidad a la evaluacion de proyectos con efectos de integracion
regional, tanto utilizando datos primarios como a partir de la adaptacion de evaluaciones
anteriores. Como en todo andlisis coste-beneficio, la validez de sus conclusiones estara
siempre condicionada por la calidad de la informacién de partida.
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1. Introduccion

El principal objetivo de la evaluacion socioeconémica de cualquier proyecto de inversién en
infraestructuras consiste en estimar - en términos monetarios - cuanto contribuye dicho
proyecto al bienestar de la sociedad que compromete sus recursos en el mismo, con el fin de
decidir en ultima instancia si debe o no llevarse a cabo o cual debe ser su grado de prioridad
frente a otras alternativas. En el caso de proyectos nacionales, que afectan a un solo pais, las
técnicas de anadlisis coste-beneficio (ACB) habituales proporcionan diferentes métodos
cominmente aceptados para realizar esta estimacién.! Sin embargo, en proyectos
multinacionales, en los que la infraestructura afecta a dos o mas paises y genera efectos
(positivos o negativos) sobre la integracion econémica entre ambos,? resulta necesario
adaptar las técnicas de evaluaciéon tradicionales con el fin de identificar y medir
precisamente tales efectos, cuyo papel puede ser importante no solo en relaciéon con la
decision de realizar o no el proyecto, sino también con respecto al reparto final de sus

beneficios y costes.

En este contexto, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha impulsado la
programacion de operaciones de integracion que faciliten el movimiento de personas,
mercancias y la provision de servicios entre paises de América Latina y el Caribe, resolviendo
problemas de interconexion entre ellos y generando beneficios para los consumidores,
empresas y poblacion en general. Para facilitar la seleccion, priorizacion y evaluacion de
estos proyectos, se elabor6 una nota metodolégica (Campos y Betancor, 2017) en la que se
planteaban y discutian los cambios necesarios que debian realizarse en las técnicas de ACB

habituales para adaptarlas a la evaluacién socioeconémica de los mismos.

1Véase por ejemplo De Rus (2010). De manera mads especifica, para la evaluacién de proyectos de transporte,

véanse De Rus et al. (2006) o De Rus et al. (2010).

2 Para una discusién mas detallada de este concepto, al que también se denomina simplemente integracion

regional, véase Campos y Betancor (2017).



El objetivo de este documento es presentar un primer estudio piloto sobre la aplicacién de
esta metodologia a un proyecto real, con el fin de valorarla y detectar aquellos aspectos de
la misma que faciliten o dificulten su usabilidad dentro de los procedimientos habituales del
BID. Debe sefialarse, por tanto, que la finalidad principal de este trabajo es ilustrar - desde
un punto de vista practico - como debe plantearse la evaluacion de un proyecto que tenga
efectos sobre la integracion econdmica y como pueden compararse sus resultados con lo que
se obtendria desde una perspectiva individual. Este andlisis podria realizarse ex novo,
recopilando y generando toda la informacioén necesaria a partir de fuente primarias, o bien
utilizar como punto de partida evaluaciones anteriores - tal como se ha hecho en este caso -
adaptando y reordenando la informacidn disponible a las necesidades de la evaluacién desde

la perspectiva de la integracion regional.

De hecho, una de las principales contribuciones de Campos y Betancor (2017) consiste en
sefialar que los proyectos multinacionales deben enfocarse de forma diferente a como se
hace en la metodologia de evaluacion habitual, la cual se centra en los mercados domésticos.
Ahora, al existir efectos sobre otros paises, el impacto total sobre el bienestar de la sociedad
(de un proyecto Z, o de integracion regional) puede ser mayor que la suma de los impactos
medidos en cada pais de forma individual (proyectos X e Y, en el caso de que solo existan dos
paises implicados). La comparacion entre la opcion definida por Z frente a la definida por X
+ Y proporciona una estimacion adecuada de los efectos sobre el bienestar de la integracion
que puede ser atribuida al proyecto en cuestion. En la metodologia propuesta se demuestra,
adicionalmente, que el uso del enfoque de los cambios en los excedentes de los agentes
econdmicos (separandolos por nacionalidad), en lugar del enfoque de recursos y disposiciones
a pagar,? conduce a una manera mas sencilla de identificar (y posteriormente comparar) qué

grupos sociales (y de qué pais) son los “ganadores” y “perdedores” del proyecto, un elemento

3 Los agentes econémicos implicados en un proyecto de infraestructura son, generalmente, los usuarios, los
productores de servicios sobre la misma, los contribuyentes (representados por el Estado) y el resto de la
sociedad (particularmente en relacién con las externalidades). Ambos enfoques, asi como la forma en la que

son aplicados en los proyectos de transporte, se discuten con mayor detalle en De Rus et al. (2010).



que resulta crucial en las complejas negociaciones de financiacién y disefio institucional

asociadas a los proyectos multinacionales.

Desde el punto de vista formal, y siguiendo la notacién de Campos y Betancor (2017), la
determinacion de los cambios en el bienestar social (social welfare, SW) cuando hay (al
menos) dos paises (A y B) implicados en un proyecto se realizara a partir de las siguientes

definiciones:

e proyecto X, o inversion en infraestructura realizada inicamente por el pais A, que

maximizaria su bienestar social individual ( SW,* ),

e proyecto Y, o inversién en infraestructura realizada inicamente por el pais B, que

maximizaria su bienestar social individual (SwW; ),

e proyecto Z, o inversion conjunta en infraestructura, realizada por ambos paises (A+B)

que maximizaria el bienestar social conjunto, tal que SW7 . = SW7 +SW.; > 0.

Logicamente, para que los efectos de la integracion regional sean relevantes (y se justifique

el analisis), debe satisfacerse la condicion previa siguiente:
SW/Z o =SWS +SWZ > SW,S +SW, ,

la cual muestra que existe una opcién de inversion (proyecto Z) que es superior desde el
punto de vista del conjunto de paises, y que seria descartada en una evaluacion a nivel de
pais. Cada pais considera opciones distintas (proyectos X e Y), y maximiza su bienestar
eligiendo una alternativa que no considera el impacto sobre el resto de la region. Notese que
las opciones con perspectiva individual de pais, X e Y, pueden incluso consistir en “no hacer

nada”.



La notacion anterior puede generalizarse con facilidad para el caso en el que hay n paises

afectados por el proyecto:

iZ:l:SWiZ > iZ;:SWiX‘ (1)
iZ:l:ASWiZ_X =Z;:SWiZ —iZ:l:SVViX‘ >0 2)

donde Z representaria de nuevo el proyecto de integracién regional, y X; se refiere ahora a
cada una de las mejores opciones de inversion desde la perspectiva individual de cada pais
(i =1, ..., n). De acuerdo con las expresiones (1) y (2), el planteamiento de la evaluacién
consiste en calcular el impacto sobre el bienestar de la sociedad del proyecto de integraciéon
regional Z cuando se utiliza como caso base o punto de comparacion (la suma de) cada una

de las opciones Xi.

Existe una aproximacion alternativa en relacién a la definicion del caso base o situacion sin
proyecto (sp), segun la cual los cambios de bienestar asociados a los proyectos Z y X se
evaliian con respecto a un caso base o situacion sp. En este caso cuando se compara Z con una
situacion sp, esta ultima se refiere a un caso base desde la perspectiva del conjunto de paises
(spz), mientras que cuando se compara la opcién individual Xi la referencia de comparacion

sp se define con vision de pais individual (spx). De esta manera tendriamos que:

iZl:ASWiZ > iZl:ASWi Xi (3)
iZ::(SWiZ CSW) > iz::(swixi _SW) )
iZl:SWiZ —iZl:SWiSpZ > iZl:SWiXi _iZl:SWist (5)



que finalmente podria reducirse a las ecuaciones (1) y (2) de partida para el caso particular

n n
enel que, D SW™ =D SW™  al simplificarse este componente.
i=1 i=1

En consecuencia, el planteamiento de la evaluacion de los proyectos de integraciéon podria
realizarse de acuerdo con (2) (comparando directamente la opcién de integracion con las
opciones individuales) o con (5) (compararlo todo en relacién a una situacién sin proyecto).
Ambas aproximaciones son completamente equivalentes en cuanto al resultado final, es
decir, en cuanto a determinar si la realizacion del proyecto de integracion regional Z es mejor
que las opciones individuales Xi en términos de bienestar social. Notese, no obstante, que
seguir la expresion (2) implica cierta pérdida de informacidn, ya que la comparacién entre Z
y Xi no refleja los valores incrementales de dichos proyectos con respecto a la situacién “sp”,
lo que a su vez puede afiadir informacién adicional en los procesos de negociacion entre

paises afectados por el proyecto.

Por estarazon, y en la medida en la que las caracteristicas de cada caso concreto lo permitan,*
es preferible seguir la aproximacion sugerida por la expresion (5), es decir calcular el
impacto incremental del proyecto Z con respecto a una situacién contrafactual que se
denominaria sin proyecto (spz), y comparar ademas este resultado con el impacto
incremental de cada uno de los proyectos individuales (Xi) con respecto a sus respectivas
situaciones sin proyecto (spx) desde la perspectiva de cada pais, como muestra finalmente la

expresion (6):

iZ::ASWiZ_SpZ > Z::ASWiXiSDX ’ (6)

4 En algunos sectores, como el eléctrico, esta aproximacion resulta poco factible ya que la situacién “sin
proyecto” (que corresponderia a “no hacer nada” o “llevar a cabo un mantenimiento minimo”) no es
técnicamente viable. Por ejemplo, si la infraestructura eléctrica de un pais no recibe inversiones periodicas de
mantenimiento y mejora, generalmente acaba colapsando debido al crecimiento de la demanda asociado al

mero aumento de la poblacién y de la actividad econémica.



A partir de este planteamiento inicial, el caso de estudio abordado en este trabajo para
ilustrar la aplicacién de la metodologia de evaluacién de proyectos con efectos sobre la
integracion regional desarrollada en Campos y Betancor (2017), corresponde al proyecto
de construccién de un tinel transfronterizo terrestre entre Argentina y Chile que reemplace
al actual Paso de Agua Negra, en la cordillera de Los Andes, dentro del corredor de
transporte de viajeros y mercancias existente entre la provincia argentina de San Juan y la
chilena de Coquimbo. Las caracteristicas técnicas y econémicas de esta obra se analizan a
continuacién en la Seccidon 2 de este documento, donde se argumenta que el proyecto Z, de
integracion regional, incluye no solo la construccidn del tinel, sino también la mejora y
acondicionamiento de las carreteras de acceso al mismo a ambos lados de la frontera. Si se
asume que la mayor parte de estas mejoras viales no tendrian lugar si no se proyectara la
construccion del tunel, puede entonces considerarse que la mejor opciéon desde la
perspectiva individual de cada pais - esto es, los proyectos Xi, para Argentina y Chile -

consistirian en “no hacer nada”.

En la Seccion 3, tras definir las opciones a evaluar y el horizonte temporal del andlisis se
continua con la estimacion de la demanda (realizada a través de fuentes secundarias) y
distinguiendo entre la proyeccion del trafico existente, el trafico desviado (de otros pasos
fronterizos) y el trafico generado por el proyecto, segin nacionalidad y tanto para viajeros
como mercancias. A partir de aqui se computan los cambios en los excedentes de los
usuarios, productores, contribuyentes y resto de la sociedad, discutiéndose el papel de los
efectos indirectos y mercados secundarios. En la Seccion 4 se descuentan los flujos
monetarios de beneficios y costes del proyecto al afio 2017, afio también elegido como
referencia de las unidades monetarias, analizdndose los resultados y el efecto de la
incertidumbre sobre algunos pardmetros del modelo de evaluacién. Finalmente, en la
Seccion 5 se resumen las principales conclusiones de este trabajo, tanto en relacion al caso
de estudio en concreto, como con respecto a las lecciones aprendidas sobre la aplicacién de

la metodologia desarrollada en Campos y Betancor (2017).



2. Definicion del proyecto: el paso fronterizo de Agua Negra

2.1. La situacion actual

Argentina y Chile comparten la frontera terrestre internacional mas extensa de América del
Sur, la cual se encuentra condicionada en gran parte de sus 5.150 km por el formidable
obstaculo fisico que representa la cordillera de Los Andes. Sin embargo, ambos paises son
conscientes de que su desarrollo y bienestar en un mundo globalizado requiere cada vez mas
de una integracion fisica satisfactoria que elimine cuellos de botella en los flujos de viajeros
y mercancias, por lo que prestan especial atencién a los proyectos de infraestructura

relacionados con sus pasos fronterizos.

Aunque el camino de Agua Negra habia sido utilizado durante siglos, no fue hasta 1965
cuando se inaugur6 la carretera que enlaza oficialmente ambos lados de la cordillera. Tal
como muestra la Figura 1, actualmente el paso internacional de Agua Negra es uno de los
catorce cruces fronterizos principales que permiten la conexion terrestre entre ambos
paises, comunicando la provincia argentina de San Juan y la regidn chilena de Coquimbo.>
Sin embargo, el Paso de Agua Negra es el situado a mayor altitud sobre el nivel del mar (4.780
metros), por lo que sus condiciones climatolégicas y orograficas lo hacen intransitable al
menos seis meses al afio (de mayo a octubre). Esto limita notablemente sus volimenes de
trafico (practicamente inexistente en el caso del transporte de mercancias), siendo los pasos
alternativos mas cercanos los de Pircas Negras, al norte, y Cristo Redentor (también llamado

Los Libertadores por el tinel que lo atraviesa) al sur.t

5En 2015, tltimo afo con datos disponibles, 1a poblacién de la provincia de San Juan era de 739.000 habitantes
(2% del pais), mayoritariamente dedicada a la agricultura y mineria, mientras que la regiéon de Coquimbo
contaba con 770.000 habitantes (4% del pais), centrados en el sector primario y el turismo.

6 No obstante, dados los niveles de traficos involucrados y el estado de las carreteras, la principal interaccién
se produce Unicamente con este ultimo, que ademas es el que presenta el mayor volumen de trafico de todos
los existentes. La distancia por carretera entre Agua Negra y Cristo Redentor es, por territorio chileno de unos

700 km, y por territorio argentino de unos 500 kms, aproximadamente



Figura 1. Principales pasos fronterizos de carretera entre Argentina y Chile (2017)

Jama (RN 52)

4.200 msnm | 360 veh/s

Sico (RN 51)

4.092 msnm | No pavimentado

San Francisco (RN 60)
4.726 msnm | 40 veh/d

Pircas Negras (RN 76)
4.164 msnm | No pavimentado

Agua Negra (RN 150)
4.780 msnm | Proyecto de tunel

Cristo Redentor (RN 7)
3.186 msnm | 2.100 veh/d

Pehuenche (RN 145) "o :
2.553 msnm | Pavimentacion en obra

Pino Hachado (RN 242)
1.884 msnm | 456 veh/d

Cardenal Samoré (RN 231)
1.305 msnm | 456 veh/d

Futaleufu (RN 259)
335 msnm | No pavimentado

Huemules (RN 260)
650 msnm | Pavimentacion demorada

Natales (RN 293)
90 msnm | No pavimentado

Integracion Austral (RN 3)
164 msnm | 940 veh/d

San Sebastian (Comp. “i")
20 msnm | Pavimentacion en obra

Fuente: Direccion Nacional de Vialidad de Argentina (www.vialidad.gov.ar)
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Figura 2. Distancias y caracteristicas del corredor terrestre Coquimbo-San Juan (2017)
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Fuente: Paso de Internacional de Agua Negra (www.pasodeaguanegra.org)



http://www.pasodeaguanegra.org/

Estas limitaciones, asi como la peligrosidad de algunos tramos y sus pendientes han llevado
a separar las rutas de acceso y descenso en dos variantes, como se aprecia con mayor detalle
en la Figura 2, donde se muestran ademads las distancias actuales entre los principales
puntos del corredor San Juan-Coquimbo. La distancia total es de 505 km, de los cuales 365
(aproximadamente un 70%) estan asfaltados (pavimento de montafia), mientras que el resto
son caminos consolidados (ripio), lo que reduce notablemente la velocidad de circulacion.
Una vez atravesado el paso fronterizo en direccion hacia Chile, la ruta nacional RN 41
conduce a lo largo de 255 kilémetros hasta la ciudad-puerto de Coquimbo, a orillas del
Océano Pacifico. A su vez, por el lado argentino, la RN 150 lleva hasta las ciudades de Las
Flores y Jachal. El acceso a la ciudad de San Juan puede realizarse a través de la RN 149 o la

RN 40.

Los datos de trafico observados entre 2005 y 2015 (véase Cuadro 1) en los pasos fronterizos
de Pircas Negras, Agua Negra y Cristo Redentor confirman las actuales limitaciones del
corredor terrestre definido entre San Juan y Coquimbo. La fuente primaria de informacién

para estos datos es el Servicio Nacional de Aduanas de Chile (www.aduana.cl), que los

presenta desglosados en “entradas” y “salidas” (hacia/desde Chile) de vehiculos livianos y
otros vehiculos de pasajeros, asi como vehiculos de carga, pero sin realizar distinciones por

nacionalidad.

El principal (y casi unico) tipo de trafico en el actual Paso de Agua Negra es el de viajeros en
vehiculos livianos: 12.800 vehiculos en 2015, con 45.500 viajeros, en ambos sentidos, lo que
sugiere una intensidad media diaria (TDMA) de aproximadamente 70 vehiculos durante los
seis meses de operacion al afio. Las tasas de crecimiento anual de este trafico son muy altas
en el periodo 2005-2015, aunque con caidas importantes en 2010 y 2013. Ademas de esta
volatilidad, existe cierto desequilibrio entre los pasajeros de entrada y salida, siendo el
primer flujo superior al segundo en la mayoria de los afios analizados, tal como se observa

en el Cuadro 2.
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Cuadro 1. Trafico anual en pasos fronterizos de Pircas Negras, Agua Negra y Cristo Redentor (2005-2015)

ENTRADAS A CHILE SALIDAS DE CHILE
. Paso - 7
Afio £ . Vehiculos - Carga Vehiculos .. Carga
ronterizo P ; Viajeros P = Viajeros

livianos | pasajeros | de carga (tons) livianos | pasajeros | de carga (tons)
Pircas Negras 9 0 0 11 0 4 0 0 17 0
2005 Agua Negra 1.232 3 0 4.588 0 1.231 2 1 4.586 27
Cristo Redentor 70.950 15.600 183.359 823.920 | 4.007.951 69.904 15.456 169.144 808.032 993.145
Pircas Negras 31 0 0 82 0 11 0 0 33 0
2006 Agua Negra 1.649 14 0 6.132 0 1.532 13 0 5.729 0
Cristo Redentor 80.662 17.972 182.892 895.339 | 3.957.108 80.390 17.175 172.107 886.748 959.992
Pircas Negras 16 0 0 48 0 12 0 0 41 0
2007 Agua Negra 2.441 36 1 9.372 3 2.069 33 2 7.407 27
Cristo Redentor 85.598 16.287 176.056 864.678 | 3.946.187 83.918 16.232 168.328 849.996 | 1.020.961
Pircas Negras 25 0 0 75 0 29 0 0 58 0
2008 Agua Negra 3.289 51 0 12.511 0 2.636 54 0 10.068 0
Cristo Redentor 95.923 16.166 172.272 896.001 | 3.864.426 95.068 16.077 163.952 884.015 | 1.058.523
Pircas Negras 44 0 0 114 0 51 0 0 114 0
2009 Agua Negra 4.748 80 1 18.109 0 3.898 78 1 14.712 0
Cristo Redentor 102.326 14.645 157.856 842.401 | 3.625.075 103.179 14.633 152.279 840.967 | 1.000.795
Pircas Negras 84 1 0 285 0 78 2 0 309 0
2010 Agua Negra 4.032 60 0 15.380 0 3.297 59 0 12.350 0
Cristo Redentor 96.067 14.219 178.190 858.414 | 4.002.307 96.339 14.193 169.318 866.011 | 1.219.083
Pircas Negras 73 4 0 274 0 81 6 0 280 0
2011 Agua Negra 4.286 76 0 15.974 0 3.586 76 0 13.470 0
Cristo Redentor 105.505 13.027 164.854 863.705 | 3.666.159 105.432 13.032 155.648 862.916 | 1.252.736
Pircas Negras 181 3 0 567 0 145 2 0 436 0
2012 Agua Negra 5.784 76 0 21.363 0 5.126 72 0 18.821 0
Cristo Redentor 145.098 13.223 173.859 999.645 | 3.947.138 144.583 13.515 163.385 999.853 | 1.259.162
Pircas Negras 111 2 0 366 0 152 2 0 467 0
2013 Agua Negra 4.900 47 0 17.043 0 4.803 48 0 16.393 0
Cristo Redentor 123.736 11.598 155.488 869.289 | 3.520.618 122.098 11.405 146.031 852.317 | 1.323.119
Pircas Negras 175 1 0 478 0 151 2 0 417 0
2014 Agua Negra 4.833 43 0 16.787 0 4.602 45 0 15.818 0
Cristo Redentor 141.308 11.942 143.484 919.399 | 3.143.150 139.917 12.019 135.207 903.355 | 1.455.271
Pircas Negras 249 3 0 752 0 197 4 0 646 0
2015 Agua Negra 6.985 39 0 24.795 0 5.890 40 1 20.724 2
Cristo Redentor 210.549 12.505 152.297 | 1.187.302 | 3.391.901 208.933 12.465 144.840 | 1.171.108 | 1.141.216

Fuente: Sintesis mensual de trafico fronterizos de aduanas chilenas (www.aduana.cl).
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Cuadro 2. Trafico anual en paso fronterizo de Agua Negra (viajeros, 2005-2015)

ENTRADAS A CHILE SALIDAS DE CHILE

Ano Crecimiento Crecimiento 'I"O'TAL ARADAS

Viajeros B Viajeros ol viajeros /SALIDAS
2005 4.588 - 4.586 - 9.174 1,00
2006 6.132 33,7% 5.729 24,9% 11.861 1,07
2007 9.372 52,8% 7.407 29,3% 16.779 1,27
2008 12.511 33,5% 10.068 35,9% 22.579 1,24
2009 18.109 44,7% 14.712 46,1% 32.821 1,23
2010 15.380 -15,1% 12.350 -16,1% 27.730 1,25
2011 15.974 3,9% 13.470 9,1% 29.444 1,19
2012 21.363 33,7% 18.821 39,7% 40.184 1,14
2013 17.043 -20,2% 16.393 -12,9% 33.436 1,04
2014 16.787 -1,5% 15.818 -3,5% 32.605 1,06
2015 24.795 47,7% 20.724 31,0% 45.519 1,20

Fuente: Sintesis mensual de trafico fronterizos de aduanas chilenas (www.aduana.cl).

Por su parte, Cristo Redentor es, como ya se ha indicado, el principal paso de frontera entre
Argentina y Chile, captando en 2015 casi el 15% del volumen total de viajeros, y el 40% del
transporte de carga en ambos sentidos y operando durante todo el afio. Aunque también se
ve afectado por cierres ocasionales derivados de dificultades climatoldgicas y derrumbes, los
Cuadros 3 y 4 muestran que sus niveles de trafico tienen tasas de crecimiento promedio
inferiores a las observadas en Agua Negra , debido posiblemente a su mayor saturacién.” El
movimiento de viajeros esta equilibrado entre entradas y salidas, no asi el de carga, que llega
a ser hasta cuatro veces mayor en las entradas con respecto a las salidas. Los camiones
entran cargados a Chile y salen en menor nimero y con menor carga hacia Argentina, si bien

es cierto que esta tendencia se atenua a lo largo del tiempo.

7 En MOP-Chile (2009) se analizan los factores que determinan la saturaciéon en este paso (relacionados,
principalmente, con las facilidades para la tramitaciéon aduanera) y se describen las obras de mejora (véase

Nota 14), que estaran operativas a partir de 2019.
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Cuadro 3. Trafico anual en paso fronterizo de Cristo Redentor (viajeros, 2005-2015)

ENTRADAS A CHILE SALIDAS DE CHILE

Ano Crecimiento Crecimiento 'I"O'TAL ARADAS

Viajeros ol Viajeros ol viajeros /SALIDAS
2005 823.920 - 808.032 - 1.631.952 1,02
2006 895.339 8,7% 886.748 9,7% 1.782.087 1,01
2007 864.678 -3,4% 849.996 -4,1% 1.714.674 1,02
2008 896.001 3,6% 884.015 4,0% 1.780.016 1,01
2009 842.401 -6,0% 840.967 -4,9% 1.683.368 1,00
2010 858.414 1,9% 866.011 3,0% 1.724.425 0,99
2011 863.705 0,6% 862.916 -0,4% 1.726.621 1,00
2012 999.645 15,7% 999.853 15,9% 1.999.498 1,00
2013 869.289 -13,0% 852.317 -14,8% 1.721.606 1,02
2014 919.399 5,8% 903.355 6,0% 1.822.754 1,02
2015 1.187.302 29,1% 1.171.108 29,6% 2.358.410 1,01

Fuente: Sintesis mensual de trafico fronterizos de aduanas chilenas (www.aduana.cl).

Cuadro 4. Trafico anual en paso fronterizo de Cristo Redentor (carga, 2005-2015)

ENTRADAS A CHILE SALIDAS DE CHILE TOTAL
Ano Crecimiento Crecimiento Carga E/l\;:l:ﬁ)]):ss
Carga (tons) anual Carga (tons) anual (tons)
2005 4.007.951 - 993.145 - 5.001.096 4,04
2006 3.957.108 -1,3% 959.992 -3,3% 4.917.101 4,12
2007 3.946.187 -0,3% 1.020.961 6,4% 4.967.149 3,87
2008 3.864.426 -2,1% 1.058.523 3,7% 4.922.949 3,65
2009 3.625.075 -6,2% 1.000.795 -5,5% 4.625.871 3,62
2010 4.002.307 10,4% 1.219.083 21,8% 5.221.390 3,28
2011 3.666.159 -8,4% 1.252.736 2,8% 4.918.895 2,93
2012 3.947.138 7,7% 1.259.162 0,5% 5.206.300 3,13
2013 3.520.618 -10,8% 1.323.119 5,1% 4.843.737 2,66
2014 3.143.150 -10,7% 1.455.271 10,0% 4.598.421 2,16
2015 3.391.901 7,9% 1.141.216 -21,6% 4.533.117 2,97

Fuente: Sintesis mensual de trafico fronterizos de aduanas chilenas (www.aduana.cl)

13


http://www.aduana.cl/
http://www.aduana.cl/

2.2.La construccion del tunel

Aunque existian algunos antecedentes previos, no es hasta finales de la década de 1990 que
ambos paises comienzan a considerar la construccién de un tiinel como una solucién posible
que permitiera superar las limitaciones del paso de Agua Negra y mejorar la capacidad y
calidad del corredor terrestre entre San Juan y Coquimbo. En los estudios técnicos de pre-
factibilidad (Aravena et al., 2010) se llegaron a estudiar hasta nueve alternativas factibles
a distintas altitudes, las dos opciones que fueron finalmente discutidas fueron las siguientes,

resumidas en la Figura 3:

e opcidn A1, consistente en un tdnel de 5,29 km de longitud, con entrada por el lado

chileno a 4.326 metros de altura, lo que conllevaba un ahorro de 25,5 km, y

e opcion S2ZB, consistente en un tinel de 13,97 km de longitud y entrada desde Chile a
3.603 metros, y que suponia un ahorro de unos 40 kilémetros o 3 horas de tiempo de

conduccion por carretera de alta montana.

Figura 3. Proyecto del tinel: dos opciones factibles
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Fuente: Consulbaires e Ingendesa (2004).
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La opcion técnica finalmente elegida por Argentina y Chile fue la segunda, ratificandose este
compromiso en la firma del denominado Tratado de Maipt de Integracién y Cooperacion
suscrito el 30 de octubre de 2009, que incorporé - entre otros elementos - un protocolo
sobre la constitucion del Ente Binacional para el Proyecto Tunel Internacional Paso de Agua
Negra (EBITAN), el cual se encargaria a partir de ese momento de coordinar las cuestiones
referidas al disefio, licitacion, construccion y explotacion del tinel. Asi, de acuerdo con las
caracteristicas técnicas que figuran en el altimo pliego de licitacién publicado (25 de agosto
de 2016),8 la obra comprende dos tuneles unidireccionales de unos 13,9 km de longitud, con
entrada por el lado argentino a 4.085 metros sobre el nivel de mar y salida por el lado chileno
a 3.620 metros. Los tuneles discurren por territorio argentino en un 72% de su recorrido y

en un 28% por territorio chileno, como muestra la Figura 4.

Figura 4. Tunel de Agua Negra: caracteristicas técnicas

Figura 5: Corte Longitudinal

Longitud de Tunel en Sector Argentino: 72%
Longitud de Tunel en Sector Chileno: 28%
Separacion entre Tuneles: 40a80 m

Fuente: www.ebitan.org

8 Toda la informacidn técnica actualizada sobre el proyecto del tunel, asi como las tltimas novedades sobre el

mismo aparecen en la pagina web oficial del EBITAN, www.ebitan.org.
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2.3. Evaluacion econdmica del tunel: resultados previos

De acuerdo con los ultimos datos disponibles, el coste estimado de construccién del tinel de
Agua Negra, seguin los parametros anteriores, asciende aproximadamente a 1.500 millones
de délares (2017),° iniciandose los trabajos de construccién durante el afio 2018, y con un
plazo estimado de ejecucion de nueve afos, por lo que su puesta en servicio esta prevista en
2027. Aunque la particular orografia andina dificulta notablemente los trabajos de
ingenieria, debe observarse que el coste medio por kilémetro (mas de 100 millones de

doélares) resulta notablemente elevado en comparacion con otros tineles del mundo.10
Figura 5. Corredor bioceanico central entre Porto Alegre y Coquimbo
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Fuente: Paso Internacional de Agua Negra (www.pasodeaguanegra.org)

9 Segun los datos que figuran en el altimo pliego de licitacion (2017) el presupuesto estimado asciende a

1.288.446.000 dolares, sin incluir impuestos.

10 Por ejemplo, segiin la World Road Association (www.tunnels.piarc.org), el tinel de Laerdal (Noruega) costo
125 millones de ddlares (en el afio 2000) y tiene una longitud de 25 km. En el segundo tinel de carretera mas
largo del mundo, el de Zhongnanshan (China), se invirtieron 300 millones de ddlares (2007) para 18 km de
recorrido. Los factores que determinan en mayor medida el coste de construccién y explotacién de un tinel
estan relacionados con su ubicacidn (orografia, altitud, facilidades de acceso de equipos y maquinaria) y con el
tipo de roca a perforar (incluyendo las obras de impermeabilizacién), por lo que las comparaciones deben

hacerse también teniendo en cuenta estos elementos.
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La mayoria de los trabajos e informes previos que han estudiado la viabilidad econémica de
esta obra la circunscriben en una estrategia mas amplia que busca, no solo mejorar las
conexiones entre las regiones adyacentes al paso, sino también contribuir al desarrollo de
un corredor bioceanico mucho mas amplio entre las ciudades de Porto Alegre en Brasil y la
de Coquimbo en Chile, tal como se ilustra en la Figura 5. El argumento principal es que dicho
corredor permitiria la salida de la produccidon exportable del area atlantica hacia los

mercados de Asia por la ruta del Océano Pacifico.

Por ejemplo, en el estudio realizado por la Universidad Catélica del Norte (2016) se
analizan ampliamente las oportunidades comerciales que podrian generarse tras concluirse
el corredor bioceanico (incluyendo el nuevo tunel en el paso de Agua Negra). Se identifican
y cuantifican los flujos potenciales de hasta cinco cadenas de valor asociadas a la produccién
de soja, aceite de soja y la industria de residuos, la cal, la uva y derivados, y la industria de
maiz y otros cereales. Posteriormente este estudio realiza un analisis cualitativo tipo DAFO
(Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) para proponer iniciativas de mejora.
Sin embargo, y en relacion con la importancia real de estos impactos, Benavides (2017)
argumenta que no existe aun suficiente certeza sobre si la construccion del tunel generaria
trafico sustancial del resto del Cono Sur para el comercio con Oceania o Asia, pues las cargas
generadas fuera de las areas de San Juan, Cérdoba y Coquimbo con esos destinos, podrian

continuar saliendo desde los puertos de Argentina, Brasil y Uruguay.!!

Ademas de este, existen otras evaluaciones previas de este proyecto, basadas
mayoritariamente en las técnicas de ACB tradicionales. En el trabajo de Benavides (2017)

se revisan precisamente las diferentes metodologias aplicadas y los resultados de dichos

11 Esto se debe a que casi el 80% del trafico de carga exportable entre Argentina y Chile es no cautivo y solo
cambiaria sus puertos de salida hacia Oceania y Asia con una reduccién muy sustancial de sus costes logisticos,
que compensase evitar el Canal de Panama. No parece ser este el efecto del Tunel de Agua Negra (ya que afecta
a una parte pequeia del corredor), si bien debe sefialarse que su construccion si podria alterar a medio plazo
los flujos de comercio intrarregionales, los cuales han sido considerados dentro de la demanda generada y

desviada por el proyecto.
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estudios, siendo los principales los cuatro siguientes: BID-IIRSA (2012), MOP-Chile (2009
y 2013) y el de la Universidad Nacional de San Juan (2014). La revision llevada a cabo por
Benavides (2017) muestra que se trata de estudios bastante heterogéneos en relacion a: (i)
afio base y modelos para asignar y proyectar trafico; (ii) nivel y alcance del modelamiento y
dinamica de la red del eje bioceanico entre Porto Alegre (Brasil) y Coquimbo (Chile) que
cubre un area transnacional de 3.1 millones de km?; (iii) calculo de beneficios y costes para

proyectar la demanda, y estimar la rentabilidad social descontada.

Con respecto a los resultados concretos de cada una de estas evaluaciones, BID-IIRSA
(2012) tras aplicar un andlisis multicriterio,'> recomienda construir el tinel sujeto al
liderazgo en el financiamiento del proyecto de parte del sector privado. Se afirma que hay
interés por parte de los paises involucrados e interés por parte de inversores privados
porque el proyecto contribuye a la descentralizacién y al desarrollo econémico regional, si

bien no se aportan cifras concretas de tal impacto.

El estudio MOP-Chile (2009) lleva a cabo una aproximacién que trata de medir los
beneficios derivados de un posible incremento del comercio entre ambos paises y un
eventual incremento de la carga exportada desde Argentina a los mercados de la cuenca del
Pacifico. Los resultados de la evaluacidn se presentan desglosados en dos casos: (i)
incluyendo ademas del proyecto del tunel, la inversidon de mejora de la ruta RN-41 del lado
chileno, en cuyo caso la rentabilidad social del proyecto es negativa; (ii) la pavimentaciéon de
la ruta RN-41 se considera ya realizada y se incluye en la situacion base, resultando en un
valor actual neto (VAN) positivo de todos los flujos descontados en el tiempo, salvo en el
escenario de incertidumbre mds pesimista. Por otra parte, MOP-Chile (2013) incorpora en

la evaluacidn los beneficios tradicionales de proyectos de transporte y los ocurridos en los

12 Los criterios utilizados estan relacionados con la confiabilidad del sistema de transporte terrestre
(accesibilidad, redundancia y seguridad), la contribucién al desarrollo regional, conectividad de las redes,

dificultades técnicas y otros potenciales impactos econémicos y socio-ambientales.
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mercados finales de exportaciéon-importacion,!3 con el resultado de que el proyecto tampoco

alcanza los umbrales minimos de rentabilidad.

Finalmente, la evaluacion llevada a cabo en Universidad Nacional de San Juan (UNS]J,
2014), como seflala Benavides (2017), es la que aporta un modelo de estimacién de la
demanda mas desagregado, si bien suma beneficios clasicos con impactos de segundo orden
(mercados secundarios) sin apenas referencias estadisticas concretas, lo cual sugiere cierto
grado de sobre-estimacion. La evaluacion calcula los beneficios para un afio base que luego

se proyectan en el tiempo, resultando finalmente en un VAN positivo.

3. Evaluacion socioecondmica con efectos de integracion

3.1. El proyecto a evaluar y su horizonte temporal

De acuerdo con la metodologia presentada en Campos y Betancor (2017) y el analisis
realizado en las secciones anteriores, el primer paso para la evaluacién econémica de un
proyecto multinacional consiste en definir claramente cual es el denominado proyecto Z

(integracion) frente a cada uno de los proyectos X;i (alternativas individuales).

En el caso de Agua Negra el proyecto de integracion regional a evaluar debe analizarse desde
la perspectiva del corredor San Juan-Coquimbo, por lo que incluye, ademas de la
construccion y explotacion del tinel (con una inversion de 1.500 millones de ddlares), todas
las mejoras requeridas en las carreteras de acceso al mismo, tanto desde Argentina (en la RN
150) como desde Chile (RN 41), con un coste respectivo de 73 y 123 millones de doélares
(UNASUR-COSIPLAN, 2016). Esta definicion amplia se justifica por el supuesto de que
ninguno de los dos paises habia priorizado en el pasado las obras de mejora en tales

carreteras hasta precisamente la firma del Tratado de Maipu (2009), en el que se

13 Campos y Betancor (2017) muestran que, bajo determinadas condiciones, la suma de ambos efectos puede

suponer doble contabilizacién.
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comprometieron a hacerlo “con el fin de facilitar el acceso al futuro tunel” (www.siepan.org).
Como ya se ha indicado, el tinel permitira reducir la longitud del recorrido en unos 40 km,
reduciendo también el tiempo de viaje en el paso en tres horas aproximadamente, y
aumentando notablemente la seguridad y la capacidad del trazado (al operar durante todo
el afio). Las obras en las carreteras de acceso afiadirian mas ahorros de distancia y tiempos
de viaje, asi como una reduccion de los costes de operacion de los vehiculos por mejoras del

pavimento.14

Debe sefialarse, no obstante, que por el lado argentino gran parte de la mejora
correspondiente a la RN 150 ya fue ejecutada entre 2012-2014, habiéndose inaugurado en
octubre de ese ultimo afio.!> Esta ruta, considerada como un eslabén estratégico regional, se
extiende a lo largo de 389 km, desde la ciudad de Patquia hasta el limite con Chile. Las
mejoras se han centrado en la parte de la misma mas préxima a la frontera y han implicado
la repavimentacion desde el tramo de Ischigualasto hasta el paso de Agua Negra. De los 303
km que transcurren por la provincia de San Juan, la mitad del nuevo trazado corresponde a
areas que antes resultaban inaccesibles por carretera, lo que ha permitido ahorrar 160 km
de recorrido en comparacion con la situacion inicial (sin proyecto). La nueva via, considerada

de altas prestaciones, permite ademas el paso de todo tipo de vehiculos de carga.

Igualmente, las mejoras previstas en la RN 41 en Chile, se vinculan también a la construccion

del tinel. Esta ruta, de 255 kildmetros, conduce desde el Paso de Agua Negra hasta la ciudad-

14 Ademas de las sefialadas, los gobiernos de Argentina y Chile contemplan también obras en otros pasos y rutas
alternativas. Especialmente relevantes serian las obras previstas en el paso de Cristo Redentor para disminuir
su actual nivel de congestion, que incluirian mejoras en el tinel Libertadores, mejoras en el corredor y en un
antiguo tunel paralelo denominado Caracoles. El coste estimado de estas obras asciende a 565 millones de
dolares, si bien esta inversion no sera incluida en el anélisis desarrollado en este documento (lo cual favorece
a la evaluacion de Agua Negra) al considerarse que se ejecutara independientemente de lo que se haga en el
tunel, esto es, no esta vinculada al mismo. No obstante, si es relevante para explicar los niveles de traficos

desviados hacia Agua Negra, que seran menores cuanto mejor funcione Cristo Redentor.

15 Para evitar fraccionar la evaluacién en meses, se considera que entra en servicio en enero de 2015.
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puerto de Coquimbo. De acuerdo con Aravena et al. (2010), los primeros 80 km al este de
La Serena (capital regional) cuentan con pavimento asfaltico en regular estado. El trazado
del camino es ondulado, con curvas con radios bajos y medios y pendientes moderadas. Los
69 km siguientes tienen superficie de ripio en terreno montafioso, también con estado
regular. La calzada tiene un promedio de cinco metros de ancho, con curvas de radios medios
a cerrados y grandes pendientes. Los kildmetros restantes hasta la frontera con Argentina
tienen superficie de tierra en mal estado. Estos autores indican que el aumento del trafico de
vehiculos privados y de pesados asociados a la construcciéon del tunel requiere de un
redisefio geométrico y estructural importante de dicha via. De hecho, la mejora de la
carretera chilena afecta a 199 kildmetros que seran pavimentados o redisefiados. Las
mayores inversiones se prevén para los tramos de alta montafia que transcurren entre Juntas
del Toro y el limite fronterizo con Argentina (ver Figura 2). Aunque no se dispone de
informacién muy detallada, se considerara que las obras comenzaran en 2019 y finalizaran
en 2027, junto con la entrada en operacion del tunel. El horizonte de evaluacién en todos los

casos es de 30 anos.

La Figura 6 ilustra finalmente el horizonte temporal del proyecto Z,1¢ integrado por tres
componentes vinculados entre si que se ejecutan en fases distintas del tiempo. Las obras de
mejora de la RN 150 (Argentina) comenzaron en 2012 y finalizaron en 2014. Las obras del
tinel comenzaran en 2018 con entrada en servicio en 2027, al igual que las obras de mejora
de la RN 41 (Chile), que se considera que comenzaran en 2019. Estas fases deben tenerse en

cuenta en las predicciones de demandas realizadas en el apartado siguiente.

16 A pesar de concluir su evaluaciéon en 2045, se asume légicamente que la RN150 sigue operativa al menos
hasta 2057. Este hecho se ha incorporado en la prediccién de la demanda y en el computo del correspondiente

valor residual.
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Figura 6. Horizonte de evaluacion del proyecto

Fin del horizonte
de evaluacién

Comienzo

Entradaen de obras
operacién mejoras Entrada en operacidn (RN150)
RN150 RN41CH Tunel Agua Negra

Fin del horizonte
[ Comienzo de ] [ Comienzo de obras ] [ Entrada en operacién ] de evaluacion

{Tanel + RNA1CH)

obras RN150 Tanel Agua Negra mejoras RN41CH

2012 2015 2018 2019 2027 2045 2057
Fuente: Elaboracién propia

Por tanto, el proyecto Z, asi definido, se comparara con el caso base o situacién sin proyecto
que representa la situacion actual, en la que los vehiculos (de pasajeros) hacen uso del paso
de Agua Negra durante seis meses al afio y las rutas de acceso estan sin mejorar. Es muy
importante destacar que, en este caso concreto, los proyectos Xi de Argentina y Chile
coinciden con la opcién de “no hacer nada”, ya que se considera que, sin el tinel, ninguno de
estos paises invertiria las cantidades ya sefialadas en la mejora de las respectivas rutas RN
150 y RN 41. Este supuesto, en el contexto actual de la situacidon de los pasos fronterizos

entre Argentina y Chile, es el que determina el enfoque global de esta evaluacion.

3.2. Estimacion de la demanda

Una vez definido el proyecto a evaluar, al igual que ocurre en la aproximacion tradicional del
ACB, disponer de una prediccion de la demanda razonable y ajustada a la informacion
existente constituye la base fundamental para la evaluaciéon desde el punto de vista de la
integracion regional. Para realizar el analisis desarrollado en este documento, y teniendo en
cuenta su objetivo de ilustracion metodoldgica, se ha optado por combinar las predicciones
de demanda procedentes de los trabajos preexistentes con simulaciones realizadas por el

procedimiento de Montecarlo!? con el fin de completar aquellos aspectos sometidos a un

17 Para ello se ha utilizado el software @Risk v.7.0, incorporado a una hoja de calculo de Microsoft Excel®. Para

mas detalles, véase www.palisade.com.
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mayor grado de incertidumbre, asi como el hecho de que la tltima informacién real sobre
traficos por los pasos fronterizos solo se encuentra disponible hasta el ano 2015, tal como ya

se ha indicado.

La Figura 7 resume las tres fases de la que consta el proceso de estimacién de la demanda.
La primera de ellas consiste en distinguir seis categorias de trafico: vehiculos livianos (que
incluye automoéviles, camionetas, motocicletas u otro tipo de vehiculos menores), pasajeros
en vehiculos livianos, resto de vehiculos de pasajeros (generalmente de tipo émnibus o
minibuis de menos de 50 plazas), viajeros en resto de vehiculos (incluyendo el conductor),
vehiculos de carga (mayoritariamente, camiones de pequefia y mediana capacidad, debido a
las dificultades orograficas) y carga transportada (medida en toneladas y sin hacer distincion

entre diferentes tipos de mercancias).

Figura 7. Procedimiento de prediccion de la demanda

CATEGORIAS DE TRAFICO

Vehiculos livianos Otros vehiculos de viajeros Vehiculos de carga
Viajeros envehiculos livianos  Viajeros en otros vehiculos Cargatransportada

ASIGNACION DE TRAFICOS POR NACIONALIDADES

87 % viajeros entrantes 13 % viajeros entrantes
47% viajeros salientes L 53% viajeros salientes

Carga segun origen Carga seguin origen

/ TRAFICO EXISTENTE \/ TRAFICO DESVIADO \K TRAFICO GENERADO\

* Proyeccidn a partir de datos * Proyeccion a partir de datos * Proyeccion a partirde datos
reales de trafico de Agua reales de tréfico (no cautivo) ajustados del modelo UNSJ
Negra (2014) de Cristo Redentor (2015), (2014) (vehiculos).

* Tasasde crecimiento teniendo en cuenta su limite * Tasas de crecimiento
aleatorias (incertidumbre) de capacidad. aleatorias (mayores, los

* Tasas de desvio de tréfico primeros 5 afios).

\ / \ aleatorias (incertidumbre) / \ /

Fuente: Elaboracién propia
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En una segunda fase, y de acuerdo con Campos y Betancor (2017), cada una de estas
categorias de trafico deberia desagregarse segin la nacionalidad de los agentes econ6micos
propietarios de los recursos. Aunque esta informacién no siempre resulta facil de obtener,
es crucial para este enfoque. Un primer criterio podria consistir en aproximar la nacionalidad
con el pais de origen del trafico (esto es, los vehiculos que circulan desde Argentina hacia
Chile se considerarian argentinos, y los que circulan en sentido inverso se considerarian
chilenos). Obviamente, se trata de un criterio limitado, ya que no considera el hecho de que
los vehiculos de un mismo pais realizan viajes de ida y vuelta. Es por ello por lo que se ha
buscado una alternativa a partir de la informaciéon contenida en Aravena et al. (2010),
quienes proporcionan la distribuciéon de traficos por nacionalidad de los viajeros que
atravesaron la aduana chilena de Juntas del Toro en 2009.18 Seguin el Cuadro 5, del total de
viajeros entrantes, unos 15.800 (87%) eran argentinos (el resto, chilenos en viaje de
retorno), mientras que con respecto a salidas de viajeros desde Chile la distribucién es mas
homogénea (47% argentinos, 53% chilenos), ya que el estudio reporta que solo el 44% de
los turistas argentinos retorna por el paso de Agua Negra. Se asumira que estos porcentajes
de reparto por nacionalidades se pueden aplicar a todos los afios del horizonte de evaluacion
temporal. Con relacion a la carga transportada, no se dispone de informacion fidedigna sobre
su posible distribuciéon por nacionalidades (ya que actualmente no hay transporte de
mercancias por Agua Negra), por lo que se ha optado por mantener el criterio inicial de

identificar la nacionalidad con el origen de los traficos.

18 Su fuente primaria es la Jefatura Nacional de Extranjeria y Policia Internacional, Carabineros de Chile. En
general deberia acudirse a todas las estadisticas disponibles - particularmente las de aduanas y migraciones -
que permitieran distinguir la nacionalidad real de los traficos. En este documento asumiremos que la mayoria

de los viajeros y duefios de la carga transportada son argentinos o chilenos, ignorando otras nacionalidades.

24



Cuadro 5. Distribucion de traficos por nacionalidades en el Paso de Agua Negra (2009)

ENTRADAS VIAJEROS SALIDAS VIAJEROS

TOTAL | Argentinos | % | Chilenos | % TOTAL | Argentinos | % | Chilenos | %

18.109 15.800 87% 2.309 13% | 14.712 6.952 47% | 7.760 | 53%

Fuente: Aravena et al. (2010) y estimacion propia con datos del mismo estudio.

La tercera fase en el analisis consiste en la prediccién de la demanda propiamente dicha. Para

ello, y de acuerdo con los procedimientos cominmente aceptados en el dmbito de la

economia del transporte (De Rus et al., 2003), resulta conveniente distinguir tres tipos de

traficos o demandas asociadas al proyecto:

Trafico existente. Se refiere a los vehiculos, viajeros y cargas que actualmente
utilizan los pasos fronterizos objeto de analisis, asi como a su evolucion durante el
periodo de evaluacidn del proyecto Z. En el caso del Paso de Agua Negra debe tenerse
en cuenta que, por sus actuales limitaciones orograficas y climatolégicas, se trata de
un trafico pequefio, con grandes oscilaciones cada afio y centrado casi exclusivamente
en vehiculos livianos. En el Paso de Cristo Redentor, el trafico existente es mucho
mayor en volumen y diversidad, con tasas de crecimiento anual también mas estables.
No obstante, el principal problema de este paso es su saturaciéon - que no viene dada
por problemas de capacidad de la carretera, sino por las limitaciones derivadas de los
tramites aduaneros - generandose en la actualidad tiempos de espera crecientes (lo

cual puede afectar al trafico desviado).1?

La forma mas sencilla de estimar el trafico existente consiste en proyectarlo a partir
de las cifras de demanda real ya conocidas segun la Sintesis Mensual de Trdfico

Fronterizo proporcionada por Chile (véanse Cuadros 1 y 2). Para los flujos de

19 Nétese que esto implica que en un futuro este tipo de restricciones deban considerarse también para Agua

Negra, a medida que se incremente su volumen de trafico de mercancias (actualmente inexistente).
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pasajeros, y a partir del dltimo afio observado (2014),20 se proyectara anualmente el
crecimiento de la demanda simulando unas tasas aleatorias de entre el 3% y el 10%
(para el trafico desde Argentina hacia Chile) y de entre un 3% y 8% (desde Chile hacia
Argentina). Sin llegar a los valores extremos calculados en el Cuadro 2, estas tasas de
crecimiento son consistentes con las utilizadas en los estudios previos (véase
Benavides, 2017).21 La aleatoriedad se introduce para acotar la incertidumbre
asociada - entre otros factores - a los posibles efectos sobre la demanda del hecho de
que la ruta del Paso de Agua Negra pasara a estar operativa todo el afio, en lugar de
solo durante seis meses. Para el caso de los flujos de carga, no resulta necesaria
ninguna proyeccion de trafico existente, ya que actualmente la carga transportada

por el Paso de Agua Negra es insignificante.

Trafico desviado. Se refiere a aquellos vehiculos, viajeros y cargas que, antes de la
ejecucion del proyecto Z, realizaban el trayecto entre Argentina y Chile (o viceversa)
por otros pasos diferentes al de Agua Negra, pero que - tras la ejecucion del proyecto
- se desvian hacia este ultimo. Entre las razones por las cuales podrian optar por la
nueva ruta estan el menor tiempo de viaje, la menor demora en aduanas y/o la menor
cantidad de dias de cierre del paso, y por tanto de dias de espera o de menor recorrido
a pasos alternativos.22 La mejor manera para estimar esta demanda consiste en
utilizar un modelo general de asignacién de traficos entre diferentes pares de

origenes y destinos (a ambos lados de la frontera), que tenga en cuenta los costos

20 Noétese que, segun la Figura 6, en el afio 2015 ya se observarian los efectos sobre el trafico fronterizo de la

entrada en funcionamiento de la RN 150 en Argentina, por lo que una parte de los datos observados en ese afio

corresponden a la proyeccién del trafico existente y otra parte al trafico generado. Esto hace que la proyeccién

del trafico existente deba comenzar en 2014.

21 En la mayoria de los estudios anteriores, las tasas de crecimiento del trafico son deterministas y oscilan entre

el 1% y 3% para los flujos de viajeros y el 6%-12% para los flujos de carga.

22 No obstante, los datos disponibles en los informes anteriores sugieren que pocos viajeros se desvian de un

paso a otro cuando el primero se cierra por motivos climatolégicos o presenta largas colas para cumplir los

tramites aduaneros. La mayoria de los usuarios (especialmente en el transporte de carga) prefieren esperar.
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generalizados de viajar por diferentes rutas, asi como las caracteristicas fisicas de
estas. Como se ha indicado, varios de los estudios anteriores sobre el tinel de Agua
Negra disponen de este tipo de modelos, pero sus estimaciones son dificilmente
comparables al utilizar datos de partida y periodos de analisis diferentes, incurriendo
incluso en algunos posibles problemas de sobreestimacion, como sefiala Benavides

(2017).

Teniendo en cuenta estas circunstancias, asi como la imposibilidad de recalibrar los
modelos con los ultimos datos disponibles, se ha optado en este documento por una
estimacion simplificada de la demanda desviada hacia el Paso de Agua Negra
asumiendo que esta procederia (en el mejor de los casos, y Unicamente si se

construyera el tinel) del trafico existente en Cristo Redentor.

Para ello, se ha proyectado en primer lugar el trafico actual en este Ultimo paso a
partir de las tasas medias de crecimiento anual observadas (véanse Cuadros 3 y 4),
concretamente un 4% y 1% para los flujos de pasajeros y carga de Argentina hacia
Chile, y un 4,5% y 2%, respectivamente, para el trafico de Chile hacia Argentina.?3
Ademas, para incorporar los efectos de la saturaciéon de este paso se ha tenido en
cuenta un limite de capacidad (asociado a los tramites aduaneros) fijado
exdgenamente en 2.400 vehiculos por dia en cada sentido,?* de manera que al
alcanzarse dicho limite el trafico existente en Cristo Redentor dejaria de crecer.2> Otro
elemento a considerar en esta proyeccion es el hecho de que una gran parte del trafico
actual es “cautivo”, esto es, que por diferentes razones de tipo econdémico o social

nunca se desviara desde Cristo Redentor hacia ningin otro paso. En concreto, segiin

23 En este caso no se ha considerado necesario introducir tasas aleatorias ya que la informacién disponible

presenta menor variabilidad.

24 Este limite, basado en las recomendaciones del informe BID-IIRSA (2012), corresponderia a 100

vehiculos/hora, una cifra bastante elevada de acuerdo con los parametros actuales, lo cual favorece al proyecto.

25 Como se ha sefialado, en la actualidad existen varios proyectos de mejora del Paso de Cristo Redentor que

evitarian su colapso (previsto a partir de 2035, de acuerdo con la proyeccidn realizada en este trabajo).
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el informe BID-IIRSA (2012), el 20% de los flujos de carga y el 40% de los de

pasajeros deben ser incluidos dentro de esta categoria.

Finalmente, a partir de los datos anteriores, la demanda desviada cada afio hacia el
Paso de Agua Negra (a partir de 2027, cuando entre en operacion el tinel), se
calcularia simplemente aplicando una tasa aleatoria de desvio de entre el 5% y 10%
para los flujos de viajeros, y del 3% al 8% para los flujos de carga. Estas tasas reflejan
la idea (ampliamente discutida en varios trabajos previos, como se sefala en
Benavides, 2017) de que el Paso de Agua Negra dificilmente podra absorber mucho
trafico de los pasos cercanos, ya que sus costes generalizados y logisticos no son

competitivos con respecto a los de Cristo Redentor (la mejor alternativa posible).26

e Trafico generado. Se refiere a aquellos nuevos viajeros por el paso de Agua Negra a
partir de 2027 que actualmente no realizan trayectos transfronterizos y a nueva carga
cuyos movimientos actualmente no implican el cruce de fronteras a través de los
pasos considerados. En el caso de los viajeros, el estudio UNSJ (2014) los identifica
fundamentalmente con turistas residentes en las provincias de San Juan y Cérdoba
que optan por vacacionar en la costa atlantica y que podrian hacerlo en la region de
Coquimbo, o usuarios de circuitos turisticos binacionales que se implementen. En el
caso de la carga podria tratarse de carga generada en las provincias argentinas que
se exporta actualmente por los puertos del Atlantico, pero que podria enviarse a
través del puerto de Coquimbo, o bien directamente de carga que no se genera en la
actualidad, pero que podria tener un incentivo suficiente al contar con la accesibilidad

necesaria, particularmente, carga de origen minero o agricola.

De nuevo, la mejor manera de estimar esta carga generada por el proyecto Z consiste

en modelizar la actividad econdmica y los flujos de transporte de la region analizada.

26 E] area de influencia econdmica y demografica del paso de Cristo Redentor serd siempre mayor que el de
Agua Negra, ya que constituye un eje “natural” del corredor Santiago-Buenos Aires, cuyo sistema de servicios

logisticos, comunicaciones, infraestructura y otros esta plenamente consolidado.

28



Sin embargo, ante la dificultad para acceder a los modelos originales, asi como para
incorporar la nueva informaciéon de traficos de los Ultimos afios, hemos optado por
utilizar las propias estimaciones realizadas en UNSJ (2014), ya que ofrecen el modelo
que separa con mayor claridad los datos de trafico generado de los de trafico actual y
desviado.2” Aunque el periodo de evaluacion considerado en dicho informe difiere del
empleado en el presente documento (en particular, consideran que el afio de
comienzo de la explotacidn del tinel es 2023), se puede realizar un ajuste de fechas y
comenzar a proyectar las cifras de trafico generado estimadas por el modelo de UNS]

(2014) a partir de 2027. Para ello se realizan tres consideraciones:

1. La primera es que, dado que el modelo UNS]J estima cifras de vehiculos, los calculos
correspondientes al nimero de viajeros y volumen de carga se realizan utilizando los

factores de ocupacién de carga obtenidos a partir de la demanda real de 2015.

2. La segunda es que las tasas de crecimiento del trafico generado son aleatorias (para
capturar la incertidumbre), y mucho mayores los primeros cinco afios (para reflejar el
efecto “novedad”), oscilando en el caso de los flujos de viajeros generados de Argentina
hacia Chile entre el 15% y 25% los primeros cinco afios, y entre el 3% y 10% el resto de
afios, mientras que para la carga transportada desde Argentina a Chile serian entre el
10%y 15%y 3%y 10%, respectivamente. Las tasas equivalentes para los traficos de Chile

hacia Argentina serfan: 15-20%, 3-10%, 10-15% y 3-5%.

3. Finalmente, debe sefialarse que entre 2015 y 2027, y como consecuencia de la puesta en
servicio de las mejoras de la RN 150 en Argentina, también se genera trafico de viajeros
en el Paso de Agua Negra (véase nota 20). Su estimacion, teniendo en cuenta los datos
efectivamente observados en 2015, se realiza como un porcentaje del trafico existente
cada afio: para los flujos de Argentina hacia Chile se considera un 24%, mientras que en
sentido inverso es del 14%. El trafico generado por la RN 41 a partir de 2027 se considera

incluido dentro del modelo de UNSJ (2014).

27 Si bien en Benavides (2017) se argumenta que demanda estimada en este modelo puede resultar excesiva,
se ha observado que el mayor grado de sobrestimacidon puede presentarse en relacion con el trafico existente

y desviado, no asi con el generado.
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El Cuadro 6 proporciona finalmente una visién global de todos los parametros implicados
en la prediccion de la demanda, mientras que las Figuras 8 y 9 ilustran las tendencias de las

proyecciones medias de trafico.

Cuadro 6. Principales parametros para la prediccion de la demanda

DISTRIBUCION DE PASAJEROS POR NACIONALIDAD

Trafico en direccién a Chile 87% (argentinos); 13% (chilenos)

Trafico en direcciéon a Argentina 47% (argentinos); 53% (chilenos)

DISTRIBUCION DE CARGA POR NACIONALIDAD

Trafico en direccién a Chile 100% argentinos

Trafico en direccién a Argentina 100% chilena

CRECIMIENTO ANUAL TRAFICO EXISTENTE EN AGUA NEGRA

Flujos de pasajeros de Argentina a Chile * Entre 3% y 10% (promedio: 8%)
Flujos de pasajeros de Chile a Argentina * Entre 3% y 8% (promedio: 6%)
Flujos de carga (ambas direcciones) -

CRECIMIENTO ANUAL TRAFICO EXISTENTE EN CRISTO REDENTOR Y TRAFICOS DESVIADOS

Flujos de pasajeros de Argentina a Chile 4%
Flujos de carga de Argentina a Chile 1%
Flujos de pasajeros de Chile a Argentina 4.5%
Flujos de carga de Chile a Argentina 2%

PORCENTAJE DE TRAFICO CAUTIVO EN CRISTO REDENTOR

Flujos de viajeros 40%
Flujos de carga 20%

TASAS DE TRAFICO DESVIADO HACIA AGUA NEGRA

Flujos de viajeros * Entre 5% y 10% (promedio: 7.5%)
Flujos de carga * Entre 3% y 8% (promedio: 5%)

% TRAFICO GENERADO SOBRE EXISTENTE (2015-2026)

Flujos de Argentina a Chile 24%
Flujos de Chile a Argentina 14%

TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL TRAFICO GENERADO (a partir de 2027)

Flujos de pasajeros de Argentina a Chile (afios 1a 5) * Entre 15% y 25% (promedio: 20%)
Flujos de pasajeros de Argentina a Chile (resto afios) * Entre 3%y 10% (promedio: 5%)
Flujos de carga de Argentina a Chile (afios 1 a 5) * Entre 10% y 15% (promedio: 12%)
Flujos de carga de Argentina a Chile (resto afios) * Entre 3% y 10% (promedio: 5%)
Flujos de pasajeros de Chile a Argentina (afios 1 a 5) * Entre 15% y 20% (promedio: 18%)
Flujos de pasajeros de Chile a Argentina (resto afios) * Entre 3%y 10% (promedio: 5%)
Flujos de carga de Chile a Argentina (afios 1 a 5) * Entre 10% y 15% (promedio: 12%)
Flujos de carga de Chile a Argentina (resto afios) * Entre 3% y 5% (promedio: 4%)

Los valores sefialados con * corresponden a tasas aleatorias.
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Figura 8. Proyeccion de los flujos de pasajeros por categoria y nacionalidad
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Fuente: Elaboracién propia a partir de proyecciones medias de demanda

Como puede observarse, las proyecciones de pasajeros reflejan tendencias similares y son
mas favorables al trafico argentino. El mayor componente de la demanda futura sera el
crecimiento del trafico existente, ya que el desviado y generado presenta menores valores
de acuerdo con los supuestos realizados. En el caso de la carga ocurre lo contrario, y es en

estos dos tipos de trafico donde se concentran las aportaciones del proyecto.

Figura 9. Proyeccion de los flujos de carga por categoria y nacionalidad
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Fuente: Elaboracién propia a partir de proyecciones medias de demanda. Datos en toneladas.
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3.3. El efecto del proyecto sobre el bienestar social

Una vez estimada la demanda en los mercados de transporte de viajeros y mercancias
(mercados primarios, directamente afectados por el proyecto), el computo del bienestar de
la sociedad se realiza de acuerdo con el enfoque de los cambios en los excedentes de los agentes
sociales (tanto de Argentina como de Chile) (De Rus et al., 2006). Este enfoque permite
conocer la distribucién desagregada de beneficios y costes, algo que resulta fundamental en
proyectos multinacionales, ya que facilita su financiacidn y gestidn, permite anticipar el
grado de aceptabilidad politica e incluso hacer consideraciones desde el punto de vista de la
equidad. En general, el bienestar social (social welfare, SW) desde esta perspectiva esta
integrado por la suma de los excedentes de los siguientes agentes econémicos (De Rus,
2010):

SW =CS+0S +RS+LS+GS + ES (7)

donde:28

CS es el excedente de los usuarios, definido por la diferencia entre su disposicién a

pagar y lo que pagan realmente,

OS es el excedente de los propietarios del factor capital, esto es, la diferencia entre sus

ingresos y costes variables,

RS es el excedente de los propietarios del factor tierra, o la diferencia entre su

remuneracion menos su coste de oportunidad,

LS es excedente de los duenos del factor trabajo, también definida por la diferencia

entre la remuneracion del trabajo menos su coste de oportunidad,

GS es el excedente de los contribuyentes o recaudacion impositiva menos gasto publico

en relacion con el proyecto, y

28 En este caso los pagos o transferencias que se realizan los agentes unos a otros si resultan relevantes ya que

determinan el tamafio final de la renta percibida por cada uno de ellos.
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ES es el excedente de otros agentes sociales o valor econémico de los efectos externos.

De acuerdo con Campos y Betancor (2017), los cambios en el bienestar social de un
proyecto (ASW) que afecta a dos paises (A y B) en sus mercados primarios (P) y secundarios

(S) puede computarse como:29

donde:

ASW,” = ACS} +AOS; +ARS; +ALS} +AGS;, +AES;
ASW; = ACS; +AOS; +ARS? +ALS} +AGS; +AES;
ASW; =ACS} +AOS{ +ARS] +ALS{ + AGS{ + AES{
ASWy = ACS; +AOS; +ARS; +ALS; +AGS; +AES;

Para la evaluacion del proyecto de construccion del tinel de Agua Negra, la informacién
disponible aconseja agrupar los excedentes de los duefios de los factores de produccion en
el concepto de excedente del productor de los servicios de transporte e infraestructura (PS)
tal que: PS = OS + RS + LS. Ademas, inicialmente, el andlisis se centrara en los mercados
primarios,3? es decir en los componentes siguientes, donde los paises A y B se refieren, a

partir de este momento, a Argentina y Chile, respectivamente:
ASW,” = ACS; +APS} +AGS} +AES;
ASW, = ACSg, +APSg +AGS;, +AES;

procediendo a continuacion a desarrollar cada uno de los componentes de las expresiones

anteriores.

29 Se asume que no existe doble contabilizacion, de tal manera que los impactos en mercados secundarios son

impactos genuinos.

30 Véase Seccion 3.4. El papel de los mercados secundarios. sobre el papel de los mercados secundarios.

33



3.3.1. Cambios en el excedente de los usuarios

El proyecto de construccién de un tunel en el paso de Agua Negra (y la mejora de las rutas
de acceso al mismo tanto por el lado argentino como el chileno) afecta en los mercados
primarios a tres tipos de usuarios principales: los pasajeros en vehiculos livianos, los
pasajeros en otro tipo de vehiculos y los duenios de la carga transportada en el corredor de
transporte analizado.3! Tras predecir y asignar los traficos, el computo del cambio en el
excedente de cada uno de estos tipos de usuarios y nacionalidades se realiza a partir de un
anadlisis tradicional de la demanda de transporte en el paso de Agua Negra, cuya relacion
inversa con el precio o coste generalizado (g) (que incluye los componentes monetarios, p, y

de valor del tiempo de viaje, v-t) de los usuarios se representa en la Figura 10.

Figura 10. Demanda de transporte y cambio del excedente de los usuarios

Coste
generalizado
g=p+vit
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gg [ proyecto
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g, | ; I proyecto
Trdfico Trdfico Demanda de
existente generado transporte
(1] Q, Q, Trdfico

(Agua Negra)

Fuente: Adaptado a partir de De Rus et al. (2006).

31 La falta de informacién actualizada a 2017 sobre origenes y destinos hace que en la estimacion de los ahorros
de distancias y tiempos se asuma que los traficos que atraviesan el paso recorren la ruta completa desde San
Juan hasta Coquimbo, experimentando, por tanto, todas las mejoras en las carreteras de acceso, asi como las
mejoras asociadas al tinel. Esta es una simplificacion que favorece al proyecto. Ademas, se asume que los

tiempos de espera en las respectivas aduanas son los mismos antes y después del proyecto.
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Dado que el proyecto conlleva un ahorro de distancias y tiempos de viaje, el equilibrio con
proyecto implica,3? frente a la situacion sin proyecto, una reduccién de go a g1 que afectaria
al trafico existente (Qo) y al generado (Q1 - Qo) en cada uno de los afos de operacion del
proyecto.33 De esta manera, para los usuarios incluidos en el trdfico existente, el cambio en

su excedente vendria dado por el Area I, lo que implicaria que:

ACSexistente = (go - gl)QO = (po - pl)QO +V(t0 _tl)QO

donde (po -p1) se refiere al ahorro en los componentes monetarios del coste generalizado
(generalmente, billetes de transporte en autobus y fletes para la carga y, en el caso de los
vehiculos livianos, los costes de operacién para sus propietarios),3* mientras que (to -t1) es
el tiempo ahorrado, que se multiplica por su valor monetario, v. Estas mismas expresiones

se aplicarfan al trafico generado, definido por el Area II como:

ACS s =5 (00~ 8)(Q ~ Q) = [(P, ~ PIQ - Q) +¥( ~£)(Q - Q)]

Finalmente, en el caso del trdfico desviado (Qp), 1a expresiéon correspondiente seria

ACSdesviado = (g(’) - gl)QD = (p(’) - pl)QD +V(t(; _tl)QD

donde g’o, p’oy t'o se refieren a los respectivos valores en el mercado de procedencia (el paso

de Cristo Redentor).

32 Las situaciones con y sin proyecto se denotan respectivamente con los subindices 1 y 0.

33 E] trafico desviado no se representa en la Figura 10 ya que su precio generalizado (g'o) corresponderia a

otro mercado (el del paso de Cristo Redentor).

34 Los costes de operacion de los vehiculos se calculan en funcién de la distancia recorrida y el tipo de superficie.
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El Cuadro 7 resume los pardmetros concretos utilizados para computar cada una de las
expresiones anteriores, incluyendo aquellos que - por existir cierta incertidumbre sobre su
valor real - se han modelizado como variables aleatorias. Todos los valores monetarios se

expresan en dolares de 2017.

Cuadro 7. Principales parametros en el calculo de los excedentes de los usuarios

COSTES DE OPERACION DE LOS VEHICULOS LIVIANOS (USD, 2017)

Costes sin proyecto (por vehiculo y km) Los datos proceden del estudio BID-IIRSA (2012).
Usuarios argentinos 0.222 Los costes operativos incluyen combustibles, repuestos, impuestos,
Usuarios chilenos 0.317 etc. Se ha considerado que la superficie sin pavimentar

corresponde a ripio montafioso, y la pavimentada a pavimento
montafioso. Los valores originales del estudio han sido
Usuarios argentinos 0.182 actualizados a 2017 teniendo en cuenta el tipo de cambio y la
Usuarios chilenos 0.257 inflacién de cada pais.

Costes con proyecto (por vehiculo y km)

DISTANCIAS EN EL CORREDOR SAN JUAN-COQUIMBO (en kms)

Distancia sin proyecto33 665 Distancia total antes de 2014.

Distancia con proyecto

Entre 2015y 2026 (apertura RN 150) 505 Distancia actual (2017)

A partir de 2026 (apertura tinel y RN 41 CH) * 400 Distribucién triangular 350 y 450 kms (con promedio 400 kms)
Distancia ahorrada por el trafico desviado 200 Distribucién triangular 100 y 300 kms (con promedio 200 kms).

AHORROS DE TIEMPO DE VIAJE EN EL CORREDOR SAN JUAN-COQUIMBO (en horas)

Trafico existente y generado (2015-2026) * 3 Distribucién triangular 2 y 6 horas (con promedio 3 horas)
Trafico existente y generado (a partir de 2026)* 7 Distribucién triangular 6 y 8 horas (con promedio 7 horas)
Trafico desviado (a partir de 2027)* 3 Distribucién triangular 2 y 6 horas (con promedio 3 horas)

VALOR DEL TIEMPO DE VIAJE (USD, 2017)

Viajeros (por hora y persona)

Argentinos 0.997 Los datos proceden del estudio BID-IIRSA (2012).
Chilenos 2.740 Los valores originales del estudio han sido actualizados a 2017

Duefios de carga (por hora y tonelada) teniendo en cuenta el tipo de cambio y el crecimiento del PIB per

Argentinos 0.004 capita de cada pais.

Chilenos 0.011

Los valores sefialados con * corresponden a tasas aleatorias.

35 La situacion sin proyecto se refiere a antes de 2014, esto es, sin las mejoras realizadas en la RN150, las cuales
supusieron un ahorro de 160 kms y donde solo un 50% del corredor estaba pavimentado. Entre 2015 y 2026,
un 70% de la ruta estara pavimentada, aumentando al 100%, a partir de 2026 (tras la apertura del tunel). Se
desconocen los kilémetros ahorrados tras las mejoras en la RN41, por lo que se modelizan como una variable

aleatoria, al igual que la distancia ahorrada (en promedio) por el trafico desviado desde Cristo Redentor.
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Finalmente, con efectos puramente ilustrativos, la Figura 11 muestra los valores medios (sin
actualizar) de los cambios en los excedentes de los tres tipos de usuarios, por nacionalidad.

La mayoria de los beneficios del proyecto corresponden a los pasajeros en vehiculos livianos.

Figura 11. Valores promedios de los cambios en los excedentes de los usuarios
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Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.2. Cambio en el excedente de los productores

Dentro de los mercados primarios de transporte hay tres grupos principales de productores
que se ven afectados por el proyecto de integracion regional del Paso de Agua Negra. En
primer lugar, las empresas que producen servicios de transporte de pasajeros por carretera
trasladando en microbuses y autobuses a pequefios grupos de turistas y otros viajeros. Las
limitaciones de la carretera hacen que, en la actualidad, este trafico sea muy limitado,
ocasional y sin lineas regulares. No existe informacién detallada sobre la nacionalidad de
estas empresas por lo que se utilizara como referencia la informacién recopilada en el
Cuadro 5. En tal caso los productores de servicios de transporte de pasajeros que transitan
desde Argentina hacia Chile son argentinos en un 87% y chilenos en un 13%, mientras que
los que lo hacen en sentido contrario son productores argentinos en un 47% y chilenos en

un 53%.

El segundo grupo de productores estd formado por las empresas o transportistas que
prestan servicios de transporte de carga entre ambos paises. Aunque Chile no forma parte
oficialmente de Mercosur, su estatus de “Estado asociado” hace que el movimiento de
mercancias con Argentina esté parcialmente liberalizado y las empresas de ambos paises
puedan operar con relativa facilidad. No se trata, sin embargo, de un mercado perfectamente
competitivo debido a que persisten barreras y licencias de entrada que conllevan cierto
poder de mercado y desequilibrios por parte de los operadores. De hecho, el trafico
observado entre 2005 y 2015 muestra que en el paso de Cristo Redentor (ya que no hay
trafico de carga en Agua Negra), predomina la exportacién de mercancias argentinas hacia
Chile y que los vehiculos de carga que realizan el trayecto de regreso lo hacen con factores
de carga mucho menores que los observados en el otro sentido. Esto sugiere que en el
transporte de carga entre ambos paises predominan los transportistas argentinos. Asi, de
acuerdo con los datos del Cuadro 4, se ha considerado que el 70% de todos los transportistas

de mercancias son argentinos y el 30% restante son chilenos.

Finalmente, el tercer grupo de productores estaria integrado por la(s) empresa(s)

explotadora(s) de las infraestructuras (carreteras y tunel). Se ha considerado que se trata de

38



empresas publicas,3® y que ni en la actualidad ni en el futuro inmediato esta previsto el cobro

de peajes en las mismas.

Una vez definidos estos tres grupos de agentes, y siguiendo de nuevo a De Rus et al. (2006),
se tiene que el cambio en el excedente de los productores (APS = PS1 - PSo), para cada uno de
ellos viene dado por la diferencia entre ingresos y costes variables en las situaciones con y

sin proyecto:
APS = (|1—C1)—(|0 _Co) = (pl_cl)Q1_(po _CO)QO

donde p se refiere al precio pagado por los clientes (ingreso medio, en el transporte de
viajeros o flete por tonelada, para las mercancias), ¢ es el coste variable unitario
(principalmente asociado a los costes de operaciéon de los vehiculos en los servicios de
transporte) y Q seria la demanda correspondiente a cada grupo, asignada segun la
nacionalidad de la empresa. Para el caso de la explotacién de las infraestructuras, dado que
se considera que no hay peajes, el cambio en el excedente del productor viene dado por el
ahorro de costes de operacion y mantenimiento, co - c1,37 los cuales se asignan por

nacionalidad segun los kilometros de via correspondientes a cada pais.

Finalmente, los parametros que se han utilizado para realizar las estimaciones del modelo a
partir de estas expresiones se resumen en el Cuadro 8, donde los valores monetarios se

expresan en dolares de 2017.

36 Esto hace que su andlisis se pudiera incluir, de forma alternativa, dentro del excedente de los contribuyentes,
en la siguiente seccién. Se ha optado por mantenerlo aqui atendiendo a la naturaleza econémica (productor)

de los agentes y a la posibilidad de que las carreteras o el tinel se concesionaran a operadores privados.

37 Notese que esta diferencia es negativa dado el incremento de costes de mantenimiento que conlleva la nueva

infraestructura.
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Cuadro 8. Principales parametros en el calculo de los excedentes de los productores

INGRESOS Y COSTES DE LAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE VIAJEROS (USD, 2017)

Ingreso medio por vehiculo y km

Productores argentinos

Productores chilenos

Coste unitario (microbiis) por vehiculo y km
Productores argentinos (ripio montafioso)
Productores argentinos (pavimento montafioso)
Productores chilenos (ripio montafioso)

Productores chilenos (pavimento montafioso)

2.284

2.003

1.904
1.499
1.669
1.274

Los ingresos medios se calculan asumiendo un margen promedio de

beneficio del 20% sobre los costes de operacion.

Los costes de operacién de los vehiculos tienen en cuenta el tipo de

terreno y se obtienen de BID-IIRSA (2012).

INGRESOS Y COSTES DE LAS EMPRESAS DE TRANSPORTE DE CARGA (USD, 2017)

Flete medio por vehiculo y km

Productores argentinos

Productores chilenos

Coste unitario (camion) por vehiculo y km
Productores argentinos (ripio montafioso)
Productores argentinos (pavimento montafioso)
Productores chilenos (ripio montafioso)

Productores chilenos (pavimento montafioso)

2.556
2.195

2.345
1.916
2.004
1.654

Los fletes medios se calculan asumiendo un margen promedio de

beneficio del 20% sobre los costes de operacion.

Los costes de operacién de los vehiculos tienen en cuenta el tipo de

terreno y se obtienen de BID-IIRSA (2012).

COSTES DE OPERACION Y MA|

NTENIMIENTO DE LAS INFRAESTRUCTURAS (USD, 2017)

Coste de mantenimiento carretera (por km)
Carreteras argentinas (sin proyecto)

Carreteras argentinas (con proyecto)

Carreteras chilenas (sin proyecto)

Carreteras chilenas (con proyecto)

Coste anual mantenimiento tinel (total) (mill.)

1,500
2,800
1,000
2,400
10.5

Los datos proceden de UNS]J (2014), Aravena et al. (2010) y
estimaciones realizadas a partir de los datos disponibles en

www.vialidad.cl

Estos costes se han ajustado para reflejar costes sociales aplicando el

mismo factores de correccion utilizado en las inversiones (tasa de

correccién de 0.78, véase seccién siguiente)

Ante la dificultad de obtener informacién precisa sobre los precios de los servicios de

transporte de viajeros y de los fletes realmente cobrados, se ha optado por calcularlos a

partir de un margen promedio de beneficios que puede modelizarse, a su vez, como una

variable aleatoria.3® Con respecto a los costes de mantenimiento de las carreteras, existen

también numerosas divergencias en las fuentes consultadas, por lo que los valores

38 La informacién disponible sobre estos epigrafes en los estudios previos es minima, basandose en encuestas

o estimaciones de los autores de cada uno de dichos estudios. Los datos del Cuadro 8 son compatibles con

algunas estimaciones previas en la literatura (véase, por ejemplo, Alvear y Rodriguez, 2006).
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finalmente utilizados constituyen un promedio de las observaciones mas actuales obtenidas

de los respectivos departamentos de vialidad de Argentina y Chile.
3.3.3. Cambio en el excedente de los contribuyentes

En el enfoque de evaluaciéon socioecondmica basado en el cambio en los excedentes, el
término contribuyente hace referencia en tltima instancia a los ingresos y costes que afronta
el sector publico en relacidn al proyecto. En el caso del paso de Agua Negra, este epigrafe
incluye fundamentalmente los costes de inversion del proyecto, que seran afrontados por los
respectivos gobiernos de Argentina y Chile, con la participacién del Banco Interamericano de

Desarrollo como entidad prestamista de los fondos.

Tal como se ha indicado anteriormente, y de acuerdo con la tltima informacién publicada
por EBITAN (wwwe.ebitan.org), el presupuesto de construccién del tunel se estima en

1.288.246.000 dolares de 2017, cifra que ascenderia a 1.500.000.000, con la inclusién de los

impuestos. Este importe seria financiado en un 72% por Argentina y en un 28% por Chile,
de acuerdo con la proporcion de cada territorio afectada por la obra. La principal partida
incluida en este total es la obra civil, que abarca ambos portales, la perforacién de los tineles
y galerias auxiliares, las obras externas y las instalaciones. También deben afadirse los
costes de las instalaciones y de puesta en marcha, si bien estos dos ultimos representan
menos de un 5% del total. Si la obra comienza en 2018, las principales fases de la misma

serian las siguientes:
e Fase1(2018): Proyecto ejecutivo y soluciéon constructiva detallada con especificacion
de procedimientos, técnicas, materiales y equipos.

e Fase 2 (2019): Trabajos previos de preparacion y medidas de proteccion de riesgos

naturales, construccién de los edificios e instalacién de equipos.

e Fase 3 (2019-2020): Excavacion y sostenimiento de los portales y preparacion de los

frentes de ataque para el subterraneo.

e Fase 4 (2020-2025): Excavacion y revestimiento de los tineles y obras anexas.

Ejecucion de las obras interiores.
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e Fase 5: (2026): Pavimentacion de la calzada y realizaciéon de las instalaciones

electromecanicas y auxiliares. Verificacion técnica y puesta en servicio,

lo cual daria lugar, aproximadamente a una distribucién temporal de los costes de inversién
como la reflejada en la Figura 12. Con respecto a los otros dos componentes del proyecto de
integracion regional analizado, la inversion argentina de mejora en la RN150 asciende (con
impuestos) a 73 millones de ddlares de 2017, que se considera fueron ejecutados a partes
iguales entre los afios 2012 y 2014. La inversion de mejora de la RN41, prevista a partir de

2019 se ha imputado en su totalidad a dicho afio, al no disponerse de informacién mas

detallada de este proyecto.

Figura 12. Importe y distribucion temporal de las inversiones del proyecto (USD, 2017)

15% 15% 15% 15% 15% 15%

100%
33% 33%33% Valor residual
de las
2% 39 5% inversiones
| ] l vee ol l
| | 1 1 |
Non o=t ~ )} O = ®N ®m o N W N 0 o n It}
- - - - e - o o o~ o~ [ N o o o b n
o o o o o o o © ©o 0o o o o © o o =] =]
N N o~ NN ~ N N N N N A &8 &8 8 ™ ~ ~
- Inversién en RN150 (ARG) - Inversion en RN41 (CHL) - Inversién en tinel (ARG + CHL)
73,000,000 USD 123,000,000 USD 1,500,000,000 USD

Fuente: Elaboracién propia.
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Tres elementos finales deben considerarse con relacién al computo de los cambios en los
excedentes de los contribuyentes. El primero se refiere al analisis de los impuestos y
subvenciones vinculados al proyecto que pudieran aumentar o disminuir los ingresos del
sector publico. Asi, este puede incrementar su recaudaciéon directa e indirecta como
resultado del proyecto y también, subvencionar determinados servicios de transporte. En
cuanto al incremento de recaudacién directa esta se asocia al aumento de produccion de
servicios de transporte si estos suponen que las empresas obtengan un mayor beneficio. De
modo similar, puede aumentar la recaudacion indirecta si los productores aumentan su
facturacion. No obstante, la falta de informacién detallada al respecto impide la inclusion de
este componente en la evaluacién, por lo que asumiremos que el posible aumento de
recaudacion fiscal serd compensado por el posible aumento de subvenciones destinadas a

estos mismos operadores.

El segundo elemento es el valor residual de las inversiones, que debe considerarse como un
“ingreso” proporcional a la vida util restante de los activos, computable al final del horizonte
de evaluacion. La experiencia internacional en evaluacidn de proyectos viales vincula el valor
residual al grado de mantenimiento de las carreteras y a su intensidad de uso real. En el caso
del proyecto de Agua Negra, la mayoria de los estudios previos han utilizado una tasa de
entre el 70% y 80% de la inversion, por lo que se considera un valor razonable el de un 75%,
a partir de los 30 afios de entrada en servicio. Nétese que este supuesto es favorable al

proyecto, y consistente con niveles de mantenimiento altos.

Finalmente, los costes de inversion deben corregirse para reflejar los costes de oportunidad
de los recursos aplicados al proyecto (especialmente los del factor trabajo). Asi, la literatura
sugiere utilizar factores para corregir los precios de mercado y llevarlos a precios sociales
para distintos tipos de mano de obra. Tanto Argentina como Chile disponen de estos factores
parala mano de obra cualificada, semi-cualificada y no cualificada, aunque para aplicarlos se
requiere mayor informacion sobre la composicion de los costes de inversion y del peso de la
mano de obra por tipologia. A falta de este detalle en la informacién se ha optado por aplicar
un unico factor promedio de ajuste de 0.78 para el coste total (impuestos incluidos) de

inversion y mantenimiento de la infraestructura. Asimismo se considera un tipo de cambio
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social igual a 1.00 para las conversiones de moneda local, si bien esto tiene pocos efectos ya

que la mayoria de los cdmputos se realizan directamente en délares.3?
3.3.4. Cambio en el excedente del resto de la sociedad

Este componente de la evaluacién busca incorporar el valor de los impactos de los efectos
externos del proyecto. En este caso se trata basicamente de impactos medioambientales y

aquellos derivados de los accidentes.

En el pliego de licitacion de la obra del paso de Agua Negra se indica que se llev6 a cabo un
estudio de impacto ambiental (EIA) de las distintas fases de la obra y de su posterior
operacion y mantenimiento (ciclo de vida del proyecto completo) conforme a las normas
argentinas y chilenas. Se consideraron impactos sobre el medio fisico y biotico que
incluyeron: clima, calidad del aire, geologia, geomorfologia, geotecnia, suelos, hidrologia,
hidrogeologia, glaciares, flora, fauna silvestre, ecosistemas, patrimonio natural y areas
naturales protegidas. Asimismo se consideraron en el andlisis aspectos relacionados con
comunidades nativas. Como resultado se implementaron una serie de medidas correctoras

y de monitorizacion ambiental.

Sin embargo, es bien conocido que un incremento de la actividad de transporte implica
mayores impactos negativos sobre el medioambiente,#? especialmente en términos de
contaminacion del aire, calentamiento global y ruido. Existe asimismo un mayor
conocimiento sobre los impactos de la propia construccién de la infraestructura, y acerca de
la necesidad de contemplar todo el ciclo de vida de los proyectos, incorporando el efecto de
la provisién y disposicién de la infraestructura, los vehiculos y la energia requerida. Asi
Chester y Horvath (2009) sefialan, en el caso de la carretera, que los mayores impactos

medioambientales se producen en la fase de operacion de los servicios, aunque de

39 No se han realizado mas ajustes similares, como la posible correcciéon del coste de oportunidad de los fondos

publicos ni de los costes de operacion de los vehiculos.

40 Salvo desvios de traficos desde otros modos de transporte mas contaminantes o cambios de tecnologia.
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considerarse todo el ciclo del proyecto, las emisiones adicionales sobre la fase de operacion

serian del orden de un 63% mayor.

Para el proyecto que nos ocupa no se dispone de valores monetarios que permitan aproximar
tales impactos, y por tanto no se incorporaran a esta evaluacion. Sin embargo, el resultado
de la evaluacion debera hacerse en el contexto general de impactos medioambientales que

se anticipan negativos.

Por otra parte, también podemos anticipar impactos positivos en relaciéon a una probable
reduccion en el nimero de accidentes. Sobre este aspecto, el informe MOP-Chile (2009) es
de los pocos estudios que reporta tasas de accidentalidad especificas para la regién de
Coquimbo. Las tasas distinguen por tipo de via y tipo de accidente, destacando la mayor
accidentalidad, con diferencia (4,76 accidentes por cada 10 millones de veh-km), en el caso
de volcaduras en pistas no pavimentadas. Este dato nos permite suponer que los accidentes,
y consecuentemente las victimas y los costes asociados, se reduzcan con el proyecto, siendo
una fuente adicional de beneficios del proyecto que sin embargo no se ha podido estimar por
falta de datos detallados sobre los mismos en términos de personas afectadas y costes de los

accidentes.

3.4. El papel de los mercados secundarios

Tal como se indica en Campos y Betancor (2017), las evaluaciones tradicionales de
proyectos desde la perspectiva del analisis coste beneficio, suelen concentrarse en la
estimacién de los impactos sobre el mercado primario (donde tiene lugar el proyecto),
siendo frecuente asumir que los mercados secundarios (los relacionados con el primario y

resto de la economia) son perfectamente competitivos, sin fallos de mercado ni distorsiones.

Al mismo tiempo su inclusién en el anadlisis, especialmente en el caso de los efectos
econdmicos adicionales (wider economic impacts o WEIs), se encuentra sometida a amplia
discusién, con metodologias aplicadas para su estudio que comprenden tanto modelos micro

como modelos macro, todos ellos con ventajas e inconvenientes.
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Betancor et al (2016) desarrollan una metodologia de screening de proyectos que busca
facilitar la tarea del evaluador apuntando que - aunque su estudio esté justificado desde el
punto de vista tedrico (imperfecciones de mercado, distorsiones, etc.) - queda por
determinar si el esfuerzo esta justificado, por lo que conviene hacer un screening previo de
los proyectos. Para ello se proponen primero los siguientes cuatro criterios y, a continuacidn,

se aplican al proyecto del paso de Agua Negra:

e Objetivo del organismo que financia: determinar si hay interés en ilustrar cuales son
los cambios ocurridos en los mercados secundarios ya que con ello se facilita la
financiaciéon del proyecto.

e Naturaleza del proyecto: determinar si el tipo de proyecto se asocia a determinados
impactos como pueden ser las economias de aglomeracion.#1

e Robustez de estimaciones de efectos directos, o criterio de prudencia que aconseja no
entrar en el analisis de mercados secundarios a menos que se disponga de un estudio
robusto previo de efectos en los mercados primarios, por tratarse generalmente de
los efectos de mayor entidad.

e Revision de efectos indirectos y WEIs, tipos de efectos, signo esperado y relevancia.

En el caso concreto de Agua Negra se espera que el proyecto de integracion regional
incremente los flujos de trafico de pasajeros y carga, y en mayor medida desde Argentina
hacia Chile. Se anticipan que estos pasajeros haran uso de los servicios turisticos a ambos
lados de la frontera, especialmente en el area de Coquimbo. A su vez, las cargas transportadas
acudiran a mercados finales en los que concurren demandantes y oferentes de los bienes

transportados. Todos estos mercados experimentaran muy probablemente aumentos en sus

41 E] proyecto del paso de Agua Negra guarda especial relaciéon con los impactos en mercados finales de

mercancias y mercados finales de servicios turisticos.
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niveles de bienestar, que sin embargo ya hemos contabilizado al medir los cambios de

bienestar en los mercados primarios.*2

Por ejemplo, se ha estimado el impacto del proyecto sobre el bienestar de los usuarios
argentinos, que en su mayoria tienen como destino la ciudad de Coquimbo. Alli es muy
probable que hagan uso de servicios turisticos (por ejemplo, alojamientos, restaurantes, etc.)
en mercados finales donde operan productores chilenos. Como se ha indicado, no podemos
contabilizar ambos efectos por tratarse de doble contabilizacidon desde el punto de vista del
total de la region. Sin embargo, puede ser de utilidad sefialar que este impacto se produce
por ser de relevancia para Chile, pudiendo determinar el resultado de la negociacion. De
modo similar ocurre con el flujo de turistas chilenos hacia Argentina, o con los flujos de carga

en ambos sentidos y su impacto en los mercados finales.

En resumen, y al contrario que algunos de los estudios previos, los impactos en mercados
secundarios no se incorporan a la evaluacion realizada en este documento por tratarse muy
probablemente de doble contabilizacién, aunque la estimacién correspondiente obtenida en
los mercados primarios puede resultar muy util para indicar el signo esperado de tales

cambios con perspectiva de cada pais individual.

42 Véase la Seccion 5.3 de Campos y Betancor (2017) para una discusion mas detallada.
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4., Resultados de la evaluacion

4.1. Determinacion del valor actual neto del proyecto

Una vez definidos y calculados los distintos componentes que determinan los cambios en los
excedentes de los agentes econdmicos afectados por el proyecto durante cada uno de los
afios de funcionamiento del mismo, el dltimo paso de la evaluacion consiste en compararlos,
homogeneizandolos temporalmente a un tnico afio de referencia. Como ya se ha indicado, el

horizonte de evaluacién considerado es el siguiente:

e para las obras de mejora en la RN 150 por parte de Argentina, la inversion se ejecuta
entre 2012 y 2014, y el proyecto comienza a estar operativo en 2015, computandose su

valor residual en 2045, 30 afios mas tarde,

e el periodo de ejecucion de las obras del tinel de Agua Negra abarca desde 2018 a 2026,

comenzando a operar el afio siguiente (2027), computandose el valor residual en 2057,

y

e lasobras de mejora dela RN41 en Chile, sobre cuyas caracteristicas técnicas existe mayor
incertidumbre, se considera que comienzan en 2019 con inicio de operaciones en 2027,

de nuevo con 30 afios de vida ttil a efectos de la evaluacion.

Todos estos flujos de beneficios y costes expresados en délares del afio 2017, se descuentan
asimismo al afio 2017 para determinar el VAN del proyecto. Se utiliza como referencia una

tasa de descuento Unica del 12%, habitual en las evaluaciones econémicas realizadas por el

BID.43

43 Cada pais suele usar una tasa diferente, siendo la de Chile inferior a la de Argentina. Véase Campos et al.

(2015), para una discusion detallada sobre la posibilidad de usar tasas alternativas.
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El Cuadro 9 presenta de forma desagregada estos calculos distinguiendo no solo el tipo de
usuario sino su nacionalidad, una contribucién particularmente ttil - en relacién a estudios

anteriores -resultante de la metodologia propuesta por Campos y Betancor (2017).

Cuadro 9. Resultados: VAN de los cambios de los excedentes

Moneda y aifio de referencia: US dolares 2017
Tasa de descuento: 12%
Afio de descuento: 2017

CAMBIOS EN LOS EXCEDENTES DE LOS USUARIOS

Pasajeros argentinos en vehiculos livianos 15.187.300
Pasajeros chilenos en vehiculos livianos 13.456.477
Pasajeros argentinos en otros vehiculos 518.036
Pasajeros chilenos en otros vehiculos 704.963
Duefios de carga argentinos 19.433
Duefio de carga chilenos 12.801
Total todos los usuarios 29.899.010
Total usuarios argentinos 15.724.769
Total usuarios chilenos 14.174.241

CAMBIOS EN LOS EXCEDENTES DE LOS PRODUCTORES

Productores argentinos de transporte de viajeros 336.560
Productores chilenos de transporte de viajeros 133.258
Productores argentinos de transporte de mercancias 3.933.866
Productores chilenos de transporte de mercancias 1.521.421
Productores argentinos de infraestructura -24.221.540
Productores chilenos de infraestructura -11.613.450
Total todos los productores -29.909.885
Total productores argentinos -19.951.114
Total productores chilenos -9.958.771

CAMBIOS EN LOS EXCEDENTES DE LOS CONTRIBUYENTES

Contribuyentes argentinos -542.448.869
Contribuyentes chilenos -253.721.331
Total contribuyentes -796.170.200
TOTAL TODOS LOS AGENTES -796.181.076
TOTAL TODOS LOS AGENTES ARGENTINOS -546.675.215
TOTAL TODOS LOS AGENTES CHILENOS -249.505.861
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Como puede observarse, en términos de su evaluacién econémica, el resultado final del
proyecto es claramente negativo, lo cual coincide con las valoraciones ya realizadas en MOP
Chile (2009, 2013), y que estaban centradas en el proyecto del ttnel sin incluir la demanda
potencial del corredor Porto Alegre-Coquimbo (como se hacia, por el contrario, en UNS],
2014, o en UCN, 2016, de dificil estimacion). Aunque se constata la existencia de ganancias
notables para los usuarios de la nueva via (tanto argentinos como chilenos), asi como para
los productores de servicios de transporte de viajeros y de mercancias de ambos paises, el
signo negativo se explica fundamentalmente por la magnitud de la inversion y los elevados
costes de mantenimiento de la misma. Como ya se ha sefialado, factores adicionales como el
impacto medioambiental podrian incrementar el coste social del proyecto (efecto negativo),

aunque las mejoras en seguridad y accesibilidad (efecto positivo) lo reducirian.

A pesar de estos resultados, un elemento muy util derivado del cuadro anterior, y que se
presenta con mayor detalle en el Cuadro 10, es la distribucién final de las ganancias (o
pérdidas) relativas de cada grupo de agentes por nacionalidad. Ademas, y aunque en este
caso de estudio resulta extremadamente sencillo (debido a la definicion de las alternativas
Xi como “no hacer nada”),** este cuadro también permite disponer (en términos de su
comparacion con el proyecto Z) de una primera distribucion de los efectos de integracion

asociados a la construccion del tunel de Agua Negra.

Asi, es interesante observar que pese a que la inversion final en el tinel se reparte de forma
asimétrica entre Argentina y Chile (72%-28%), los beneficios obtenidos por los usuarios de
ambas nacionalidades son muy similares en importe, debido a la compensaciéon que se
produce por los diferentes valores del tiempo de viaje en cada pais.#> Las ganancias en el

caso de la carga son muy reducidas debido a que las proyecciones sobre esta categoria de

44Véase la discusion realizada en la Introduccidn. En otros casos de estudio, seria posible comparar el proyecto

Z con cada una de las alternativas de inversion desde el punto de vista nacional, X;.

45 Notese que estas diferencias pueden deberse a diferencias en los niveles de renta o también al tipo de

metodologia aplicada para estimar los valores del tiempo correspondientes.
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trafico son limitadas, aunque esto no significa, l6gicamente, que la construccién del tinel no
tenga efectos notables sobre el transporte regional de mercancias (en comparacién con la
situacién actual). No ocurre lo mismo con respecto a las posibles ganancias de las empresas,
donde parece que el proyecto beneficia mas a los exportadores argentinos de mercancias y
a los transportistas chilenos de viajeros, si bien estas magnitudes dependen criticamente de
la prediccion del trafico generado en Agua Negra tras la construccion del tinel y se ven

contrarrestadas por los efectos negativos del mantenimiento de las infraestructuras.

Cuadro 10. Desagregacion final de cambios de bienestar del proyecto

Argentina Chile Ambos paises
Proyecto Xi 0 0 0
Proyecto Z
Usuarios +15.724.769 (52%) +14.174.241 (48%) +29.899.010 (100%)
Productores -19.951.114 (70%) -9.958.771 (30%) -29.909.885 (100%)
Contribuyentes -542.448.869 (68%) -253.721.331 (32%) -796.170.200 (100%)
TOTAL -546.675.215 (68%) -249.505.861 (32%) -796.181.076 (100%)

Valores descontados a 2017 y expresados en délares de 2017.

Este andlisis permite focalizar los esfuerzos politicos y las posibles medidas de
compensacion entre unos agentes u otros segtn el interés de los proponentes del proyecto
en cada pais. Por ejemplo, la importancia de los costes de mantenimiento sugiere que se
valore la posibilidad de minimizarlos a través de una gestion conjunta (publica o privada) o
de otros mecanismos que generen ahorros en el largo plazo. Igualmente, el impacto negativo
sobre los excedentes de los contribuyentes deberia conducir a valorar las posibilidades de
incrementar los ingresos (por ejemplo, a través de peajes) o incluso a revisar o re-

periodificar algunas inversiones.
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4.2, Los efectos de la incertidumbre

Existen numerosos componentes de la evaluacién que estan afectados por la incertidumbre,
ya sea por la imposibilidad de acceder a datos fidedignos, como por la propia variabilidad
natural de los mismos. La incertidumbre condiciona, entre otras, las tasas de crecimiento del
trafico, la asignacién del mismo entre paises y algunos elementos de costes. Utilizando
procedimientos de Montecarlo para simular estos valores, el VAN se convierte entonces en

una variable aleatoria con su propia distribucion de probabilidad.

Figura 13. Distribucion de probabilidad del VAN agregado
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La Figura 13 muestra tal distribucion de acuerdo con los parametros utilizados en la
presente evaluacion. Se ha obtenido realizando 10,000 simulaciones del modelo,
estableciendo las correlaciones y ajustes necesarios en las variables simuladas. El valor
medio obtenido para el VAN es de -797 millones de délares, con una desviacion estandar de
5.3 millones. Aunque este andlisis puede utilizarse para determinar el margen de
confiabilidad de la evaluacion, en este caso incluso dentro de un intervalo de confianza del

100% el proyecto siempre genera resultados no satisfactorios.
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5. Conclusiones

El objetivo principal de este documento es mostrar como puede abordarse la evaluacion de
proyectos con efectos sobre la integracion regional adaptando las técnicas de analisis coste-
beneficio tradicional al método propuesto en el documento elaborado por Campos y

Betancor (2017) para el Banco Interamericano de Desarrollo.

Una de las contribuciones mas importantes de dicha metodologia es que el enfoque de la
evaluaciéon debe cambiarse desde el principio: la sociedad de referencia con respecto a la
cual se cuantifican los cambios en el bienestar ya no esta formada por (los residentes en) un
solo pais, sino en dos o mas, que conforman la regién a la que afecta el proyecto. Esta
definicién mas amplia de la sociedad obliga a desagregar los beneficios y costes de acuerdo
con la nacionalidad de los agentes, de forma que resulte visible quiénes son y dénde estan
los “ganadores” y “perdedores”. Ademas, para facilitar la identificacion de los efectos de la
integracion debe compararse el proyecto que incluya tales efectos (denominado proyecto Z)
con cada una de las i alternativas nacionales correspondientes (proyectos Xi, o simplemente,
X e Y, cuando solo hay dos paises). El enfoque del cambio en los excedentes resulta
finalmente la mejor manera de identificar y separar todas estas ganancias, pues facilita la
vinculacién de las mismas a la nacionalidad de los agentes en funcién de la naturaleza de su
participacion econémica en cada uno de los proyectos (usuarios, productores,

contribuyentes y resto de la sociedad).

Para la evaluacion practica de la aplicabilidad de estos cambios metodolégicos a un caso real,
se ha elegido en este documento la construccion de un tdinel en el paso fronterizo de Agua
Negra, entre Argentina y Chile. El proyecto Z consiste precisamente en la ejecucion conjunta
y puesta en marcha de este tinel junto con la mejora de las carreteras de acceso al mismo,
tanto en el lado argentino (RN 150) como el chileno (RN 41). Las alternativas X e Y, desde el
punto de vista de cada pais por separado, se identifican en este caso con la opcién de ‘no
hacer nada’, ya que la mejora de tales carreteras esta vinculada a la construccion del tinel y

no tendrian sentido sin este.
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Se trata de un proyecto de importancia estratégica para ambos paises, con un elevado
volumen de compromiso de inversién, en una zona en la que la demanda actual es - sin
embargo - reducida. Es por ello por lo que la prediccion de la demanda se convierte en un
primer elemento critico de la evaluacién. Los estudios existentes utilizan diferentes
procedimientos de estimacion, ampliandola incluso al corredor bioceanico Porto Alegre-
Coquimbo, algo que resulta ciertamente cuestionable por la dificultad que implica predecir
tales impactos con exactitud. En este trabajo se ha optado por una estimacion que se centra
en el corredor San Juan-Coquimbo, ignorando los efectos sobre mercados secundarios por

tratarse muy probablemente de efectos ya contabilizados en los mercados primarios.

Con relacion a la asignacion de traficos por nacionalidades, se ha realizado a partir de la
informacion disponible en aduanas, identificAndose este elemento como un segundo factor
critico parala evaluacion de proyectos con efectos sobre la integracion regional. Para el resto
de elementos de la evaluacién, disponer de parametros adecuados y fiables de precios,
costes, valor del tiempo, etc, (desagregados por nacionalidad) constituye otra parte

fundamental de andlisis, si bien esto ocurre también en el ACB tradicional.

El resultado obtenido tras computar el valor actual neto, en délares de 2017, de la suma de
los cambios en los excedentes de los usuarios, productores y contribuyentes afectados por
el proyecto del tinel de Agua Negra, asciende a un valor negativo de 800 millones de doélares
aproximadamente, lo cual es compatible con evaluaciones anteriores basadas en el mismo
corredor. No obstante, el analisis realizado muestra que el proyecto beneficia a los usuarios
y algunos productores, siendo su elevado coste de inversiéon y mantenimiento el que conduce
al valor negativo. Por no existir informacion cuantitativa relevante, no se ha incluido en este
impacto los efectos medioambientales (cuyo signo esperado es también negativo) ni
tampoco los efectos (en este caso, positivos) asociados a las posibles mejoras de seguridad y

reduccion de accidentes en la via.

En conclusidn, este documento ha mostrado que la metodologia propuesta por Campos y
Betancor (2017) resulta aplicable a la evaluacién de proyectos con efectos de integracion

regional, tanto utilizando datos primarios como a partir de la adaptacion de evaluaciones y
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datos anteriores. Como en todo andlisis coste-beneficio, la validez de sus conclusiones estara

siempre condicionada por la calidad de la informacién de partida.
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