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1._INTRODUCCION

El nivel del gasto en desarrollo y conservacion de la infraestructura es un
determinante del desarrollo de América Latina y el Caribe (ALC). En este sentido,
el mayor rezago se observa en el sector de transporte, principalmente
en carreteras, manteniendo estandares por debajo de los paises de ingreso
medio (OCDE, CAF y CEPAL, 2013).

En este marco, es aceptado que la institucionalidad que los paises desarrollan
para llevar adelante el proceso vial repercute en los resultados econdmicos
gue se obtienen, pero la conceptualizacidon de los mecanismos por los que
ello ocurre no es generalmente abordada, fundamentalmente debido a la
enorme dificultad de la tarea.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha realizado un extenso
proceso de investigacion para abordar la relacion entre las caracteristicas de
las instituciones viales y su performance sectorial. El objetivo final es producir
recomendaciones de politica publica, en base al analisis del impacto en la
eficiencia de las elecciones institucionales actuales.

El proceso de investigacion en su conjunto ha tenido tres pasos:

* Seleccionar una metodologia para estudiar la eficiencia sectorial del sector de transporte carretero en la region.

* Determinar qué atributos institucionales deberian ser considerados para estudiar la relacion entre la eficiencia
sectorial y las instituciones viales en América Latina y el Caribe.

* Generar una base de datos considerando los primeros dos puntos y observar si existen indicios de esta relacion en
un conjunto de paises de interés del BID.

El primer paso fue abordado en el documento “Institucionalidad y Eficiencia
del Transporte Vial en América Latina y el Caribe: Un Marco Tedrico para su
Analisis” y el segundo en el documento “Institucionalidad y Eficiencia del
Transporte Vial en América Latina y el Caribe: Un Analisis de Casos Multiples
para la Determinacién de Variables Organizacionales Relevantes”?. Para el
tercero de los puntos antepuestos fue necesario un profundo y extenso trabajo
de recopilacién y armado de variables en 14 paises: Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, México, Panama, Paraguay,
Peru, Republica Dominicana y Uruguay. A continuacion, el analisis de la base
de datos se divide en el analisis de la eficiencia y el analisis institucional, para
luego observar si existe algun indicio de relacion entre ambos.

! https://publications.iadb.org/handle/11319/7867.
2https://publications.iadb.org/handle/11319/7872.
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2. EFICIENCIA DEL SECTOR DE
TRANSPORTE CARRETERO

2.1 MARCO CONCEPTUAL

La evaluacion de desempeio, como actividad clave para medir eficiencia, se
utiliza en diversas areas relacionadas a la ingenieria, la salud, la educacion,
y otros (Karlaftis & Kepaptsoglou, 2012). Particularmente, existe cierta
especificidad cuando se realizan estas evaluaciones en el dmbito publico. Alli
se pueden estudiar tanto los programas publicos como la gestién de los
organismos del Estado.

En cualquiera de estos ambitos, la evaluacion se realiza con dos objetivos
particulares. En primer lugar, para tomar decisiones mas informadas, lograr
mejores resultados y gestionar los procesos y recursos disponibles, conside-
rando cuestiones de calidad y economia. En segundo, la rendicién de cuentas
(Armijo, 2011).

En cuanto a la infraestructura vial, la misma es esencial para el desarrollo
socioecondmico, pero si no se desarrolla de forma sostenible puede imponer
costos significativos a la sociedad (Dom & de Ridder, 2002). La gestion de
carreteras, en este sentido, puede ser vista como un proceso que intenta
optimizar el funcionamiento global de la red de carreteras en el tiempo
(Robinson et al 1998).

En este contexto, la evaluacidon de desempefio en el sector de transporte
carretero puede enfocarse en una serie de aspectos. Se puede basar en: la
medicidn del estado actual y futuro de la actividad de transporte carretero;
la medicion del estado actual y futuro de la condicion de la infraestructura
vial; o la medicidn de la eficiencia de la agencia vial en lo que refiere a los
servicios provistos, considerando temas de productividad, medio ambiente,
y costo-eficiencia, entre otros. Es fundamental entender que los objetivos de
los andlisis antepuestos difieren sustancialmente.

El objetivo de este trabajo es abordar la relacidon entre las caracteristicas de la
institucionalidad vial y su performance en términos de eficiencia
social sectorial. Sin embargo, medir la performance sectorial del transporte
vial, para generar un analisis de eficiencia, es una actividad compleja, porque
implica vincular indicadores de desempefio de diferentes tipos (operacionales,
de desempefio de activos e indicadores estratégicos).



2.2 METODOLOGIA

Para el analisis de la eficiencia social del sector, este documento utiliza el
marco propuesto por Braconier et al. (2013), donde el foco es la eficiencia
social considerando la relaciéon entre insumos y productos clave del sector,
que afectan al bienestar de la sociedad en su conjunto. Segun este marco,
se realiza el andlisis de eficiencia del sector en base a una funcidn
de produccidén teodrica, considerando los productos generados por
esta actividad (usualmente indicadores estratégicos), los insumos utilizados
(usualmente indicadores de desempefio de activos) y su relacion.

Las firmas y hogares de la economia se benefician del sistema de transporte
carretero a partir de las ganancias en productividad, mayor competencia,
mayores oportunidades de empleo, mayores opciones de vivienda y consumo,
Yy mejor acceso a recreacion y ocio, entre otros. Todo esto ocurre, justamente,
debido a las mayores posibilidades de transportar mas eficientemente
productos y personas (Braconier et al., 2013).

En este marco, los costos de transporte por carretera se pueden dividir en
tres componentes: costos del usuario, los costos de infraestructura y
mantenimiento, y los costos de las externalidades negativas. Dichos costos
son usualmente afectados por el contexto de cada pais, incluyendo su nivel
de desarrollo, topografia, concentracidn geografica, entre otros (Braconier et
al., 2013).

Por otra parte, los productos del sector, de esta funcién de produccidn tedrica
a la que se hace referencia, pueden clasificarse en deseables y no deseables.
El volumen de transporte hace alusion a los primeros y los segundos serian
variaciones imprevisibles en el tiempo de viaje o congestion, los accidentes
y la degradacion ambiental. Por otra parte, como insumos pueden incluirse
el tamafo vy la calidad de la red, el gasto en inversion y mantenimiento de
carreteras y los gastos del usuario en términos de tiempo, flota y combustible
(Braconier et al., 2013).

UN MARCO PARA EL ANALISIS DE LA EFICIENCIA DE LA INFRAESTRUCTURA CARRETERA (FIGURA 1)

ETAPA DEL i
MODELD EXPLICACION DEL MODELO

Resultados deseados  Resultados no deseados
Volumen de pasajeros  Accidentes
Volumen de carga Congestion

Degradacion ambiental
L L L

Infra'estructurz; Insumus'de usuarios| | Factores del entorno
Cantidad Tiempo de viaje Tamaiio de a economia

Resultados

Calidad Vehiculos Concentracion geografica
Gasto Combustible Topografia

Insumos

Escala de otras
infraestructuras
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Fuente: Braconier et al. (2013)
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El andlisis de la relacidon entre insumos y productos puede estudiarse, de
acuerdo al trabajo referenciado, utilizando al menos dos metodologias. Una
es la referida a los indicadores unidimensionales, por ejemplo: pasajeros-km
transportados en red estudiada sobre la extensidon de dicha red; toneladas-km
transportadas en red estudiada sobre la extensién de dicha red; pasajeros-
km transportados en red estudiada sobre total de vehiculos en el pais; tonela-
das-km transportadas en red estudiada sobre total de vehiculos en el pais;
pasajeros-km transportados en red estudiada sobre total de inversidon en la red;
toneladas-km transportadas en red estudiada sobre total de inversién en la
red; emisiones de CO2 sobre pasajeros-km transportados; entre otros. Estas
medidas pueden ser Utiles para establecer un ranking por cada uno de los
temas, y analizar comparativamente los resultados entre redes viales de los
distintos paises de América Latina y el Caribe. No obstante, no pueden capturar
las complejidades asociadas a la funcidn de produccion del sector, donde
existe una relacion multidimensional entre insumos y productos.

La segunda metodologia para la evaluacién de desempefio, entre aquellas
propuestas por el trabajo citado, es el anadlisis envolvente de datos (DEA por
sus siglas en inglés). Es una herramienta de analisis econdmico cuantitativo
gue puede utilizarse para estudiar el desempefo de un sector particular de
la economia.

Esta metodologia, aquella finalmente seleccionada en este trabajo, es espe-
cialmente util debido a que facilita un tratamiento multidimensional de insumos
y de productos, necesario en el caso del transporte carretero. A partir de la
misma se puede precisar una frontera tecnoldégica, generada a partir de las
buenas practicas de las distintas unidades productivas (en este caso redes
viales de interés en diferentes paises), que sirve de referencia y permite generar
medidas de eficiencia por la diferencia entre un punto especifico y dicha frontera.
En el Anexo | se exponen sucintamente sus ventajas y desventajas para
desarrollar el trabajo aqui explicitado.

2.3 BASE DE DATOS FINAL

El modelo base, considerando las restricciones de datos, propuesto por Braconier
et al. (2013), incluye las siguientes variables:

* Indicadores de producto: millones de toneladas/km; millones de pasajeros/km; niimero de muertes por accidentes
viales; y emisiones de C02 asociadas a transporte vial.

* Indicadores de insumos: kilometros totales de red primaria o inversion total en infraestructura vial; y nimero de
vehiculos.

Considerando que el objetivo final de este estudio es observar si existe un
vinculo entre instituciones y eficiencia, el trabajo se concentrd en el estudio
de la red a cargo de la direccidon o agencia de vialidad nacional. Esta red es
usualmente, pero no necesariamente, denominada red primaria o red principal.



La limitacion al estudio de dicha red se realiza para que el analisis institucional
sea abordabled.

Por lo tanto, la importancia relativa de la red estudiada sobre el total varia de
acuerdo a los arreglos institucionales que existen en cada pais. Puede que la
misma represente un porcentaje importante de la totalidad de la red vial, o
puede gque sea un porcentaje bajo. Eso puede impactar en los resultados del
analisis de eficiencia, donde se estudia la relacion de insumos y productos.

En consecuencia, el ranking no debe ser leido como un ranking de eficiencia
del sector de vialidad del pais, sino como un ranking de eficiencia de la red
vial gestionada por la agencia/direccion central o federal. La naturaleza de
la red tendrd efectos en los resultados. Por un lado, la inclusion de redes de
menor jerarquia tendrd efectos negativos en la relacion entre productos e
insumos. Por otro, el estudio de una red con mayor proporcién de redes
principales o federales, con mayor movimiento de personas y pasajeros, tendra
efectos positivos en la eficiencia.

En este marco, la red usualmente encargada a la agencia vial central de cada
pais tiene diferentes nombres y especificaciones. En este trabajo se vinculd
directamente la mayor cantidad de red para la que se podia hacer el calculo
de toneladas-km y pasajeros-km, considerando la informacién disponible,
teniendo en cuenta que puede también estar a cargo de alguna clase de contrato
de participacion publico privada.

La metodologia para el levantamiento de estos indicadores de performance
se incluye en el Anexo Il de este documento. Estos indicadores presentaron
diferentes tipos de problemas por pais, que fueron resolviéndose en base a la
disponibilidad de informacion.

Por otra parte, como proxy del nimero de muertes en la red analizada, se
utilizdé el nimero de muertes en el total de la red, ajustada por la proporciéon
de la red analizada en la totalidad de la red vial del pais. La fuente utilizada
fue la International Road Federation (IRF). Los afios para los que la IRF publica esta
informacion al momento de desarrollar este trabajo son: Argentina - 2010;
Bolivia - 2008; Brasil - 2009; Chile - 2012; Colombia - 2012; Costa Rica -
2012; Ecuador - 2012; El Salvador - 2011; México - 2012; Panama - 2012;
Paraguay - 2011; Perud - 2011; Republica Dominicana - 2012; y Uruguay - 2012.

Las emisiones, en tercer lugar, se obtuvieron de la International Energy Agency
(IEA). Contiene las emisiones procedentes de combustibles en vehiculos de ca-
rretera. Corresponde a una categoria particular del Intergovernmental
Panel on Climate Change. El afo para el que se publican las estimaciones,
en el momento en que se desarrolla este trabajo, es 2012. De la misma forma
gue en el caso anterior, esta variable se ajusta por la proporcion de la red ana-
lizada en la totalidad de la red vial del pais.

3 Braconier et al (2013) analizan la red total, cuya administracion estd a cargo de distintas jurisdicciones. El
analisis de la red mencionada en este trabajo responde a que las instituciones a cargo de las diferentes redes
(primaria, secundaria y terciaria) pueden tener caracteristicas muy diferentes y analizar las redes en su conjunto
no permitiria estudiar la relacidon de eficiencia e institucionalidad.
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Inversion Total, en cuarto lugar, refiere a la inversion realizada por la Agencia
Vial Central de cada pais en construccién, conservacion y mantenimiento de
la red estudiada. En los casos en los que aparece otra institucién que se
encarga del mantenimiento de una parte de esa red, o de las asociaciones
publico privadas, también se incluye informacidon de dicha institucion, siempre
gue se haya considerado esa parte de la red en los calculos de performance
(ton-kmy pas-km) y en el indicador de extension de la red analizada. Se decide
lo anterior considerando que se espera generar medidas de eficiencia comparada
entre paises definiendo a la inversion como insumo de la red estudiada, vy
seria necesario incluir lo correspondiente al sector privado si efectivamente
participa en este sentido en el resto de los indicadores.

Finalmente, el valor asociado a Numero de Vehiculos fue tomado de la
IRF. Los aflos para los que la IRF publica esta informacidon, al momento de
desarrollar este trabajo, son: Argentina - 2007; Bolivia - 2011; Brasil - 20171;
Chile - 2012; Colombia - 2012; Costa Rica - 2012; Ecuador - 2012; El Salvador
- 201; México - 2012; Panama - 2012; Paraguay - 2012; Peru - 2012; Republi-
ca Dominicana - 2012; y Uruguay - 2011. De la misma forma que antes, esta
variable se ajusta por la proporcidn de la red analizada en la totalidad de la
red vial del pais.

En el Anexo Il se incluye la tabla que resume los aflos para los que cada uno
de los indicadores fue recabado, con sus respectivas fuentes.

2.4 RESULTADOS

La eficiencia social de cada red analizada se estimo utilizando la metodologia
DEA (Analisis Envolvente de Datos) mencionada. De acuerdo a lo explicado,
es un método de programacion lineal que construye una frontera de produccion
no paramétrica ajustando una superficie por trozos sobre las observaciones®.

Dado que es una metodologia no paramétrica, impone restricciones débiles
en la funcion de produccidn. Para el calculo, se puede utilizar una estimacion
con orientacidon al insumo (es posible obtener mismo producto con menos
insumos) o al producto (es posible obtener mayor producto con la misma
cantidad de insumos). Por otra parte, pueden asumirse rendimientos
constantes o variables de escala. Dado que no se ha encontrado informacion
relativa al respecto de este tema se incluyen las cuatro opciones. Los resulta-
dos de la estimacion se exponen en el Anexo |V. Para la presentacion de los
mismos, se ordenaron alfabéticamente los paises estudiados, asignando un
numero del 1 al 14. Posteriormente, para mantener secreto estadistico se le
asignd un numero aleatorio a cada uno®. Los graficos con los resultados se
exponen a continuacion.

4 Ver Seccién 2.2 Metodologia.

SNo es el objetivo de este documento generar un diagndstico acabado por red analizada (con una medida
de eficiencia completa), es una medida de eficiencia social particular (ver https://publications.iadb.org/hand-
le/11319/7867). Para evitar una lectura simplista de este asunto se resuelve presentar los resultados manteniendo
la reserva explicitada.



GRAFICO - DEA - ORIENTACION AL INSUMO - RENDIMIENTOS CONSTANTES DE ESCALA (FIGURA 2)
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El primero de los graficos (Figura 2) previos muestra que hay dos redes a cargo
de la agencia vial central con un uso comparativamente eficiente de insumos,
dados los productos obtenidos. El segundo (Figura 3) muestra que esto ocurre en
cinco casos. Los siguientes dos graficos (Figura 4 y 5) muestran que 4 y 8 de
las redes estudiadas (respectivamente) logran mayores productos, dados
los insumos utilizados.
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GRAFICO - DEA - ORIENTACION AL PRODUCTO - RENDIMIENTOS CONSTANTES DE ESCALA (FIGURA 4)

GRAFICO - DEA - ORIENTACION AL PRODUCTO - RENDIMIENTOS VARIABLES DE ESCALA (FIGURA 5)
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La tabla siguiente resume las posiciones obtenidas por cada pais.

POSICIONES RELATIVAS DE LOS PAISES SEGUN CRITERIOS DE ESTIMACION (FIGURA 6)

PAIS
N° ALEATORIO
1 n 6 1 1
2 8 1 5 5
3 14 12 13 13
4 2 5 1 1
5 6 7 10 10
6 12 1 7 7
7 7 n 6 6
8 13 14 14 14
9 1 1 1 1
10 3 9 12 12
n 4 1 8 8
12 5 10 1 1
13 10 13 n n
14 9 8 9 9

SIS/

DEA1- Rendimientos de escala constantes / Orientacion al insumo; DEA 2 - Rendimientos de escala variables / Orientacion al insumo;
DEA 3 - Rendimientos de escala constantes / Orientacion al producto; DEA 4 - Rendimientos de escala variables / Orientacion al producto.

La tabla previa (Figura 6) muestra que al estimar el indicador multidimensional
con las diferentes especificaciones, las redes estudiadas que suelen estar de
forma consistente en las uUltimas ubicaciones son las de los paises identifi-
cados con los numeros 3, 8 y 13. Por otra parte, las redes que suelen estar
en la mejor ubicacién son la de los paises identificados con el niumero 4 vy el
numero 9.

Esto denota una cierta consistencia entre los modelos estimados, particu-
larmente en los extremos, utilizando las distintas opciones mencionadas. A
continuacion, en la siguiente seccidn se procede a realizar el analisis institu-
cional para cruzar dicha informacion con la de eficiencia sectorial y observar
si existe una relacion entre ambas variables.

15
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3. ANALISIS INSTITUCIONAL

3.1  MARCO CONCEPTUAL

El analisis anterior es Util para evaluar el desempeio comparado de las redes
de vialidad estudiadas de los paises en términos de eficiencia. Por otra parte,
en la monografia “Institucionalidad y Eficiencia del Transporte Vial en América
Latina y el Caribe: Un Analisis de Casos Multiples para la Determinaciéon de
Variables Organizacionales Relevantes”®, se realiza un andlisis de casos
multiples para verificar la relevancia de una serie de variables asociadas a las
organizaciones encargadas de la vialidad de los paises, para explicar las
diferencias que existen en términos de eficiencia social.

En términos generales, este proceso de investigacion afrontd el desafio de
realizar un analisis institucional acudiendo a la estructura tedrica propuesta
por la Nueva Economia Institucional (NEI). De acuerdo a la concepcidon
establecida por los autores asociados a esta corriente, las organizaciones son
agentes que actuan e interaccionan en el contexto de reglas de juego que
forman las instituciones (North, 1990; Martin, 2012). El mismo disefo
organizacional puede generar diferentes resultados si es impuesto en
diferentes condiciones de contexto (Williamson, 2000). Al respecto de la
eficiencia social, diferentes opciones organizacionales pueden cambiar
costos de transaccidon que pueden impactar en las formas en las que se asignan
los diferentes recursos econdmicos en los distintos sectores.

Williamson (2000) propone cuatro niveles de analisis social. El nivel (N1),
donde se localizan las normas, costumbres y tradiciones. El nivel 2 (N2), se
refiere al contexto institucional como reglas formales (constituciones, leyes,
derechos de propiedad). Los instrumentos de disefio aqui refieren al poder
ejecutivo, al legislativo, al judicial, y a las funciones burocraticas del gobier-
no. El nivel 3 (N3) es donde se alojan las instituciones de gobernabilidad o
gobernanza, con especial protagonismo de las relaciones contractuales. Fi-
nalmente, el nivel 4 (N4) es donde se produce la asignacion de recursos y el
empleo, y en el que los incentivos determinan los precios y las cantidades de
equilibrio en los mercados.

Para el transporte carretero en particular esto implica las siguientes afirma-
ciones. En primer lugar, las agencias viales son organizaciones, dentro del
marco de reglas formales e informales, encargadas de la gestion de la red vial
en un pais. Un mismo disefio organizacional puede tener diferentes resultados
en los paises, debido a las diferentes reglas estipuladas. Sin embargo,
diferentes opciones de organizacion de las agencias viales producen cambios en
los costos de transaccion internos por pais, que luego impactan en la forma
en gue se asignan los recursos asociados al transporte por carretera, impactando
en su eficiencia.

6 https://publications.iadb.org/handle/11319/7872.
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Para poder determinar qué variables organizacionales son relevantes en la
region y cuales muestran diferencias en los paises analizados, que podrian
explicar las diferencias en la eficiencia, se realizé un analisis de casos multiples.
Esto implicd tener en cuenta dos asuntos. El primero, la determinacion de las
variables a las que la literatura internacional hace referencia cuando trata el
tema y el analisis de cudles de ellas tienen sentido para esta region. El segundo, la
verificacion de cudles de las anteriores presentan diferencias entre los paises
de ALC, pues tiene sentido suponer que son éstas las que terminan generando
las diferencias en los paises, como consecuencia de los temas institucionales.

El estudio de caso es un estudio empirico que investiga un fendmeno
contemporaneo, en profundidad dentro de su contexto, especialmente
cuando la frontera entre el fendmeno y el contexto no es claramente evidente.
Yin (2013) propone un proceso lineal pero iterativo para el desarrollo de
estudios de casos.

PROCESO ITERATIVO PARA EL DESARROLLO DE UN ESTUDIO DE CASO (FIGURA 7)

PREPARACION

PLANIFICACION DISENO RECOLECCION

PRESENTACION ANALISIS

VL L L L L L L LA Ll dds

Fuente: Yin (2013) - Traduccion Propia.

En base a la literatura especializada los temas institucionales en infraestructura
vial generalmente abordados son: institucionalidad de la gestion, mecanismos
de supervision y control; grado de autonomia; gestidn y orientacidon comercial;
recursos humanos; gestion financiera; sistemas de informacion; procedimientos
de contratacion; y control de calidad’.

7 Por mas informacion ver monografia “Institucionalidad y Eficiencia del Transporte Vial en América Latina y el
Caribe: Un Analisis de Casos Multiples para la Determinacion de Variables Organizacionales Relevantes” -
https://publications.iadb.org/handle/11319/7872
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Asi pues, para verificar qué variables asociadas a los temas anteriores son
efectivamente relevantes y muestran diferencias en América Latina y el Caribe,
se estudio este tema en paises de muy diferentes contextos: Argentina, Chile,
Colombia, Jamaica y México. En ellos se verificd la relevancia y variabilidad de
las variables. Este conjunto incluye paises con diferentes formas de organizacion
institucional, con diferente percepcidon sobre la calidad de la infraestructura vial
y la efectividad del gobierno, considerando representacion regional e ingreso
per cdpita. Para cada pais se reviso la legislaciéon y se realizaron entrevistas
con agentes del sector publico y el sector privado. Los detalles de este
esfuerzo se incluyen en la monografia referenciada en el parrafo anterior.

Finalmente, el conjunto de variables organizacionales incluidas por dicho trabajo
son las siguientes:

TEMAS ORGANIZACIONALES EXTERNOS A VIALIDAD?

Los siguientes indicadores hacen alusion a la institucionalidad de la gestion,
los mecanismos de supervision y control y el grado de autonomia:

|. Direccién de Vialidad esta adherida al Ministerio de Transporte (S/N).

1. Existe un inventario vial actualizado de los ultimos 5 afios (S/N).

3. Toda infraestructura vial inventariada tiene un organismo responsable (S/N).
4. PPPs son encargadas a una agencia separada de la Agencia Vial Nacional (S/N).
3. Existe un plan vial actualizado al menos cada 5 afios (S/N).

f. Se cuenta con un fondo especifico para el mantenimiento vial (S/N).

TEMAS ORGANIZACIONALES INTERNOS A VIALIDAD

Estos indicadores, por otra parte, hacen alusion a la Gestién y Orientacion
Administrativa, Recursos Humanos (RR. HH.), Gestidn Financiera, Sistemas de
Informacion y Control de Calidad:

1. Se utilizan indicadores de desempefio sobre construccidon y conservacién
vial (5/N).

8. Cantidad de RR. HH. con contratos a término supera funcionarios de planta (S/N).
Y. Los salarios de los RR. HH. en la agencia se ven afectados por el rendimiento (S/N).

1. Existe algun plan de capacitacidn ejecutado para RR. HH. en los Ultimos 5 afios (S/N).

8 Se excluye el indicador Inversiones se concentran en regiones politicamente ligadas a Gobierno Central (S/N)
porgue no fue posible conseguir la informacion para algunos de los paises seleccionados.



Existe un sistema de informacion, asociado a la contabilidad, que permite
analizar costo de servicios y obras anteriores, por tipo de obra y por proveedor

(S/N).

Existe un sistema, con informacion anual, sobre indice de Rugosidad Internacional
(IRI) para toda la red primaria (S/N).

Toda revisidon de calidad se realiza por consultores y no por personal interno (S/N).

Finalmente, un uUltimo conjunto de variables incluidas en la base de datos son
los Indicadores de Gobernanza del Banco Mundial, como proxy del nivel 2 de
analisis institucional de Williamson?®. Estas variables se incluyen considerando
qgue, como se explicaba antes, diferentes formatos organizacionales pueden
tener distintos resultados en contextos disimiles. Las variables siguientes se
incluyen para incluir el contexto en el analisis final:

Voz y rendicién de cuentas: la medida en que los ciudadanos de un pais pueden
participar en la eleccidon de su gobierno, asi como la libertad de expresion, la
libertad de asociacién y la libertad de prensa.

Estabilidad politica y ausencia de violencia: la probabilidad de que el gobierno
esté sujeto a actos de desestabilizacion a través de medios inconstitucionales
o violentos, incluidos actos de terrorismo.

Eficacia del gobierno: la calidad de los servicios publicos, la capacidad de
la administracion publica y su independencia de las presiones politicas, y la
calidad de la formulacion de politicas.

Calidad del marco regulatorio: la capacidad del gobierno para establecer
politicas y reglamentaciones acertadas que permitan y promuevan el desarrollo
del sector privado.

Estado de derecho: el grado de confianza de los agentes en las reglas
sociales y su nivel de acatamiento, incluidos la calidad del cumplimiento de
los derechos de propiedad, la policia y los tribunales, asi como el riesgo de
gue se cometan delitos.

Control de la corrupcion: la medida en que se ejerce el poder publico en beneficio
privado, incluidas las modalidades de corrupcidn en pequefia y gran escala, y
el control del Estado por minorias selectas.

3.3 BASE DE DATOS FINAL

La informacidn fue recabada durante los afos 2015 y 2016. Al respecto de las
variables de contexto, se les calcula el promedio, entre los paises incluidos en
la base, y se los transforma en indicadores dicotémicos, dando el valor de S
a los que superan en promedio a los paises analizados, y el valor de NO a los
gue no lo superan.

9 Ver https://publications.iadb.org/handle/11319/7867.
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En base a lo anterior se genera un Indicador de Fortaleza Institucional (IFI)
para el desarrollo de una politica publica eficiente en el sector de transporte
carretero. Considerando que el modelo de analisis social de Williamson (2000)
asume que los diferentes niveles se impactan unos a otros, en ambas direcciones,
a falta de un marco que explicite la importancia relativa entre las diferentes
variables de la base de datos, se asume que las variables antepuestas tienen
igual peso relativo. A cada una de las variables dicotémicas institucionales se
le asigna el valor de 1si la respuesta es Si, y el valor de O si la respuesta es No.

Los resultados finales, sobre 19 puntos posibles, son los siguientes:

RANKING SEGUN IFI (FIGURA 8)

PAIS N ALEATORIO

9 14

12
14 12
n 9
5 8
6 8
7 8
10 7
12 7
3 5
4 5
8 5
13 3

El promedio del indicador en la tabla anterior (Figura 8) alcanza los 9 puntos,
mientras que el desvio estandar asciende a 4 puntos. Existen paises que se
destacan en ambos extremos, considerando que se separan en mas de un
desvio estandar de la media. En el extremo superior aparecen los identificados
con el nimero 1y el numero 9. En el extremo inferior aparecen los identificados
con el numero 4, 8y 13.



4. RELACION ENTRE EFICIENCIA
SECTORIAL E INSTITUCIONALIDAD

41  EFICIENCIA E INSTITUCIONALIDAD

El marco tedrico final, con las variables de interés en cada caso, se expone a
continuacién™ (Figura 9):

ESQUEMA DEL MARCO TEGRICO (FIGURA 9)

ftr EXPLICACIGN DEL MODELD INDICADORES SELECCIONADDS
Resultados deseados Resultados no deseados Indicadores sobre performance general del sistema de transporte
Volumen de pasajeros  Accidentes Millones de pasajeros/km
Resultados | yorumen de ca rga Congestin o Millones de toneladas/km I
) ) Ilggradaciﬂn ambiental Nl'u.m.aru de muenespuraccidentesviales .
* * * — Emisiones de C02 asociadas a transporte vial
Infragstructura Insumos de usuarios|{| Factores del entorno Indicadores sobre calidad de los productos y servicios
Cantidad Tiempo de viaje Tamaiio de la economia Kilgmetros totales de red
Calidad Vehiculos Concentracion geogrfica Inversion total en infraestructra via
Insumos Gasto Combustible Timgaii Consumo de energia en el sector vial (t de petrdleo) I
Inversion en mantenimiento de infraestrutura vial
Escala de otras Vehiculos totales
A A A infraestructuras
L1 N/A
- Configuracion y gestion  Regulacion y gestion de  Gestion del uso
Politicas .
de lared de carreteras  Insumos de usuarios  de las carreteras
Proceso 1} Il Indicadores sobre la eficiencia de la agencia
de Desarrollo Porcentaje de gastos generales
de Politicas I Recursos | —> | Procesos | Diferencia de costos proyectados y costos efectivos 3*
de Vialidad Tiempo promedio de ciclo de proyecto
1_-, - ¥ - T - v 1 Indicadores de asuntos organizacionales internos a vialidad
Gestion y orientacion administrativa - - " i
Consideraciones Se utilizan indicadores de desempedio sobre construccion y conservacian vial (S/N)
o Recursos humanos Lossalaris e os RR4H. e a agencia se ven afectadospor el rendimienta (S/N)
Organizacionales 3 i HH. en a agencia se ven afectados por el rendimien
Internas a Gestion financiera Existe algin plan de capacitacidn ejecutado para RR.HH. en los ltimos 5 aiios (S/N) 3*
Agencia Vial Sistemas de informacion Sistema de informacion para analizar costo de servicios y obras anteriores (S/N)
Control de calidad Existe un sistema, con informacidn anual, sobre IRI para toda la red primaria (/N)
— - — - — Todarevision de calidad se realiza por consultores y no por personal interno (S/N)
T v T v T Indicadores de asuntos organizacionales externos a vialidad
Direccin de vialidad est adherida al ministerio de transporte (S/N)
Consideraciones || |ustitucionalidad de la gestion Existe un inventario vial actualizado de los ltimos 5 afios (S/N)
Organizacionales Mocanismos do supenvisidny control Toda infraestructura vial inventariada tiene un organismo responsable (S/N) 3*
Externas a rado de autonomis PPPs son encargadas a una agencia separada de la agencia vial nacional (S/N)
Agencia Vial N0 UG QUIINORIE Existe un plan vial actualizado al menos cada 5 aios (S/N)
Inversiones se concentran en regiones politicamente ligadas al Gob. Central (S/N)

Se cuenta con un fondo especifico para el mantenimiento vial (S/N)

0 VVer Monografia “Institucionalidad y Eficiencia del Transporte Vial en América Latina y el Caribe: Un Marco
Tedrico para su Analisis” - Pagina 24 - https://publications.iadb.org/handle/11319/7867.
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ETAPA DEL EXPLICACIGN DEL MODELD INDICADORES SELECCIONADOS
MODELD P S

' ¥ : v : Indicadores de gobernanza del Banco Mundial

.. Vozy rendicion de cuentas
Vozy rendicion de cuentas  Estado de derecho Estabilidad poitica

Estabilidad politica Control de corrupcion Calidad del marco regulatorio

Calidad del marco regulatorio  Eficacia del gobierno Estado de derecho
Control de corrupcion

Temas
Institucionales

Eficacia del gobierno

VL L L L L L L LL L Ll

*Nivel de Analisis Social Williamson

Considerando que la base de datos incluye 14 paises no es posible hacer un
analisis economeétrico para establecer una relacion estadistica. No obstante,
la variable IFI puede ser utilizada para observar si los resultados de fortaleza
institucional estan de alguna forma asociados a los resultados de eficiencia
de la red vial a cargo de cada uno de ellos.

Las diferentes estimaciones del DEA, para la obtencién de un indicador
multidimensional, agregaban dentro del grupo de redes analizadas con menores
niveles de eficiencia, en general, a las estudiadas para los paises identificados
con los nimeros 8 y 13. Ambos paises/agencias se destacan por tener un IFI
bajo, de acuerdo al analisis explicitado en el apartado previo. No obstante,
el DEA agregaba a las redes de los paises identificados con los numeros 11,
6y 4 en el grupo de mas eficientes, mientras dichos paises/agencias no se
destacan particularmente por un buen IFIl. Este indicador pareceria estar mas
asociado a la ineficiencia que a la eficiencia multidimensional, medida por la
relacion multidimensional de insumos y productos.

Sin embargo, al realizar un promedio de los valores de eficiencia utilizando
los distintos modelos DEA y al compararlos con el IFI la relacion se hace mas
evidente. A continuacion, se muestra un diagrama (Figura 10) de dispersion
para ilustrarlo.

DEA E IFI POR PAISES (FIGURA 10)
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En términos generales, existe una relacion observable entre la eficiencia de
las redes analizadas y el indicador de fortaleza institucional, que no es
totalmente directa, que no es absoluta. Al respecto, hay dos pares de paises/
agencias que se destacan por estar particularmente fuera de esa relacion.
Son los casos marcados en verde y rojo en el grafico anterior.

El pais marcado en verde muestra un valor alto de eficiencia, dado el valor
gue toma el IFl en ese caso. Por otra parte, el pais marcado en rojo, muestra
un valor de eficiencia menor al esperado, dado el valor que toma el indice
relativo a la fortaleza institucional.

Una explicacion posible para este fendmeno surge de analizar en detalle la
conformacion del IFI de ambos paises, en comparacion con los otros paises
gue aparecen con una fortaleza institucional similar y con valores de eficiencia
asociados a la relacidn esperada, los marcados en amarillo en el grafico.

Dos diferencias fundamentales del pais marcado en verde es que: (1) utiliza indi-
cadores de desempeio como marco de planificacion estratégica; y (2) los salarios
de los recursos humanos en la agencia se ven afectados por el rendimiento.

El primero de los anteriores se incluyd en este proceso de investigacion como
una aproximacion a los esfuerzos que desarrollan las agencias al respecto de la
planificacion estratégica. En las agencias y direcciones de vialidad suele existir
al menos una declaracion de mision y objetivos, dentro de la propia legislacion
o0 en planes internos. Lo que no es usual que exista es una serie de indicadores
de desempefio asociados a los proyectos que se planifiquen. El segundo
indicador, por otra parte, se incluydé como proxy de la fortaleza en términos de
gestion y orientacion administrativa. En particular, se valora que se promueva
la eficiencia de los funcionarios de la agencia.

Paralelamente, el caso del pais marcado en rojo también muestra informacion
relevante, en particular al respecto los marcados en amarillo.

Estos dos se acercan mas que el marcado en rojo a la relaciéon observada entre
las variables de interés. La diferencia entre los tres casos radica basicamente
en gue los marcados en amarillo suman puntos en un indicador que mide la
relacion contractual de los recursos humanos. Dicho indicador valora a aquellas
agencias donde la mayoria de los funcionarios son contratados por tiempo
determinado, en modalidades de contrata, honorarios, servicio profesional de
carrera temporal, entre otros. Este indicador se incluyd por considerar que los
esquemas de funcionario publico, de planta o de ndmina suelen ser mas impro-
ductivos que los anteriores.

En resumen, lo que se extrae de comparar la institucionalidad de las agencias viales
de la region analizadas y el nivel de eficiencia sectorial de las redes a su cargo, se
puede resumir en dos puntos. El primero es que esta relacion es efectivamente
observable. En este documento se hizo un esfuerzo sustantivo para mostrar por
medlio de variables cuantitativas que esta relacion efectivamente existe. El segundo
es que cuantitativamente se puede notar que existen dos temas organizacionales
de particular interés que las agencias viales deben mejorar para apostar a mejorar
los resultados obtenidos medidos por las variables aqui analizadas. planificacion
estratégica / gestion de activos; y politicas de recursos humanos.
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42 LA AGENDA HACIA ADELANTE: EFICIENCIA Y CALIDAD DEL SERVICIO

La relacion entre eficiencia e institucionalidad, estudiada en profundidad en
este proceso, puede también generar informacioén relevante sobre el impacto
de la institucionalidad en la calidad del servicio. Para eso se puede utilizar el
indicador generado por el Foro Econédmico Mundial sobre calidad percibida
de infraestructura vial en 2015-2016, para su Reporte de Competitividad Glo-
bal, como proxy del nivel de servicio de la infraestructura. Las conclusiones
deben ser cuidadosas porgue se relacionan extensiones de red que pueden
ser distintas, a cargo de agencias viales de diferente naturaleza.

Al comparar los valores de eficiencia estudiados en este documento y los
valores percepcion de calidad de servicio se denota una cierta relaciéon que
no es perfecta entre ambas variables. Sin embargo, aquellos paises en donde
hay mas percepcion de calidad suelen ser mas eficientes.

No obstante, existen tres casos particularmente atipicos. Si la relacidén entre
ambas variables fuera perfecta, los paises identificados con los nimeros 3y 8
deberian ser mas eficientes, dada su percepcién de calidad. Al tener una baja
percepcion de nivel de servicio, seria esperable que fueran mas eficientes por
mover mas personas y toneladas con una peor calidad de la infraestructura.
Por el contario, el pais identificado con el niumero 9, deberia ser menos
eficiente, dada la relacidn de variables estipuladas. Nuevamente aqui aparece
una relacion observable con la institucionalidad, los primeros dos tienen un
indice de fortaleza institucional bajo y el ultimo uno alto.

La institucionalidad pareceria poder conectarse a la relacidon que existe entre
eficiencia y percepcion de calidad de la infraestructura estudiada, particu-
larmente en aquellos paises donde dicha relacion deja de ser evidente.
Esto sugeriria que el nivel de fortaleza institucional puede estar explicando el
ajuste entre eficiencia y calidad de servicio. Al respecto, este proceso de investi-
gacion genera las bases para profundizar el analisis con estudios especificos
gue relacionen ambas variables.



9. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En este proceso de investigacion, en primer lugar, se ha realizado un esfuerzo
de recopilacion de datos de indicadores de productos e insumos asociados
al sector de infraestructura de carretera en un conjunto de paises de ALC. El
objetivo de dicho esfuerzo ha sido generar una base de datos para comparar
la eficiencia social sectorial de la red gestionada por la direccion de vialidad
central, entre paises. En el capitulo Il Analisis Institucional de este docu-
mento se resume la literatura, los principales aspectos metodoldgicos y se
exponen una serie de resultados.

A partir de la comparacion resultante, se desprende que existen direcciones
de vialidad que lidian con redes de distintos niveles de eficiencia
sectorial, medida por la relacion multidimensional de insumos y productos.
Alli se muestra que las redes muestran un distinto nivel de optimizaciéon de
los insumos, algunas con menos kildbmetros de red, inversién en construccion
y mantenimiento, menos emisiones, vehiculos, y/o menos siniestros de transi-
to, obteniendo mayores movimientos de toneladas de carga y de pasajeros.
Esto, en parte, tiene que ver con la propia naturaleza de la red. Sin embargo,
este documento muestra que también existe una relacidén observable entre
dicha eficiencia y el entorno institucional.

Para ello, el proceso de investigacion ha avanzado en el andlisis institucional
de este sector en ALC. Se ha denotado que existen una serie de variables
organizacionales y de contexto, que son relevantes para mejorar el desem-
peho de las agencias viales y donde aparecen diferencias entre los paises
estudiados. Al analizar este tema para el grupo de paises incluidos en este
documento, algunos resaltan por mostrar mejor desempefo institucional que
el promedio, y otros muestran una mayor oportunidad de mejora.

En cuanto a los resultados, al comparar los datos de eficiencia de la red analizada
y los datos de desempefo institucional se puede observar una relacion. Aquellos
paises y agencias que estdn muy por debajo de la media en términos de
desempefo institucional, en general, muestran un desempeio mejorable en
términos de eficiencia en la red que gestionan. Eso sugiere una relacion entre
institucionalidad y eficiencia, y que esta ultima no sélo se asocia a las
caracteristicas del movimiento existente en las redes analizadas.

Aquellos paises/agencias con un IFI mayor parecerian ser mas eficientes. Sin
embargo, existen casos que muestran que la metodologia de analisis utilizada
debe ser complementada con otras para lograr un analisis integral. Ademas,
sugiere gue existen indicadores asociados a la institucionalidad que pueden
tener un impacto particularmente sustantivo en la eficiencia sectorial, como
los asociados a la planificacion estratégica y la gestion de recursos humanos.

La |6gica detras de los resultados previos se alinea perfectamente con lo
sugerido por la estructura de analisis propuesta por la NEI, y con lo que es
posible intuir. Diferentes formatos organizacionales de direcciones o agen-
cias viales de la regiodn, y diferentes contextos de reglas de juego donde éstas
se desarrollan, es posible que estén afectando la eficiencia sectorial asociada
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a la red a su cargo. Incluso, también a la relacion que existe entre eficiencia y
calidad del servicio. Este proceso de investigacion ha propuesto un modelo
de analisis, y ha generado y analizado informacion relevante, con lo que ha
sido posible observar la relacidon sugerida y generar los cimientos para pro-
poner recomendaciones de politica que promuevan la eficiencia del sector
vial en la region.
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1. ANEXOS

ANEX0 | - ANALISIS ENVOLVENTE DE DAT0S

El DEA es un método de programacion lineal que construye una frontera de
produccion no parameétrica ajustando una superficie por trozos sobre las
observaciones. Tiene algunas ventajas por sobre otros enfoques como el
Analisis de Frontera Estocastica (SFA). Por ejemplo, puede manejar facilmente
el caso de multiples productos y no supone una forma funcional para la frontera
o una distribucidn particular para el término de ineficiencia. Al respecto, el
trabajo de Braconier et al. (2013) referenciado corrobora que el DEA es
preferido por sobre el SFA en el estudio de la eficiencia del sector vial por dos
motivos: a) los problemas de endogeneidad son una preocupacion porque es
dificil suponer que los insumos y productos sean exdgenos; y b) al contrario
qgue el DEA, el SFA impone restricciones en la forma de la curva que afecta la
estimacién de eficiencia.

Por otra parte, al respecto de sus desventajas, el DEA puede verse influenciado
por el ruido y no permite test de hipdtesis tradicionales. No obstante, el SFA,
aunque intenta tomar en cuenta el ruido, y permite conducir pruebas de
hipotesis tradicionales, de acuerdo a lo especificado, puede verse afectado
por la forma funcional particular que se ha propuesto (Coelli, Estache, Perelman
& Trujillo, 2003).

Adicionalmente, otra desventaja del DEA es gue requiere muestras grandes
para obtener estimaciones robustas. Al respecto, algunos autores analizan
este tema en detalle. Siendo “n” las Decision Making Units - DMUs (paises en
este caso) - “p” los productos no negativos y “m” los insumos no negativos,
Golany & Roll (1989), por ejemplo, sugieren que el limite inferior de n esta
dado porn =2 x (m + p), mientras que Cooper et al. (2007) proponen que el
limiteesn=3x (M + p).

Como se denota a lo largo de este documento, el analisis propuesto en este
documento cumple con el primero pero no con el segundo de los anteriores
quiebres. Eso implica que la base de datos estd cerca del limite y que las
conclusiones deben ser cuidadosas. No obstante, tampoco es sensato suponer
gue la cantidad de redes estudiadas represente una restriccion evidente para
desarrollar el analisis.



ANEXO Il - METODOLOGIA PARA ESTIMAR TONELADAS-KM

No es usual que esta informacidn sea producida por las instituciones viales,
pero en muchos casos estd disponible de estudios maestros o planes de
transporte, ya que es informaciéon comunmente requerida en la toma de
decisiones econdmicas.

En caso de que no se encuentre disponible de estudios de planes de trans-
porte a nivel de redes macro, se propone agui una metodologia de estimacion
basada en aforos de transito y pesaje de vehiculos de carga.

METODOLOGIA PARA ESTIMAR TONELADAS-KM

En aqguellos paises donde existe un sistema consolidado de aforos de transito
y pesaje de vehiculos de carga, la estimacion se puede realizar a partir de
computar el peso equivalente por tipo de vehiculo al Volumen Medio Diario
Anual (VMDA) clasificado por tipo de vehiculo.

REQUERIMIENTOS:

* Existencia de un inventario vial de la red objeto de estudio.

* Existencia de un sistema de aforos vehiculares clasificados segin peso y representativos de toda la red objeto de estudio.

* Existencia de un sistema de pesaje de vehiculos de carga.

ESPECIFICACIONES SOBRE LA INFORMACION REQUERIDA:

|.Se requiere tener un inventario vial de la red en analisis o construir uno con
la longitud de cada tramo. No necesariamente tiene que ser la totalidad de
la misma sino aquella considerada relevante, por ejemplo solamente la red
principal, o la red federal o la red bajo jurisdiccion administrativa de una
institucion.

1. Se requiere tener un sistema de aforos vehiculares distribuido representa-
tivamente en la red, esto es, que se pueda asignar un valor de VMDA de
trdnsito a cada uno de los tramos de la red, sea directamente porque se
mide el transito del tramo o porque se le asigna un VMDA de otro tramo de
similares caracteristicas.

a. La clasificacion vehicular debe ser la misma en todos los puntos de aforo
y al menos deberia permitir discriminar los vehiculos livianos de los pesados
y entre estos aquellos de vehiculos medianos de los semipesados y pesados.
Esta clasificacion debe ser consistente con la entregada por el sistema de
pesaje de vehiculos pesados.

b. La longitud y distribucion temporal de los aforos deben ser tales que

/3



Y ~—~~~ 4

permitan estimar el VMDA de cada punto de aforo. Esto es, si el relevamiento
no es continuo en el affo, en la semana o en el dia, se deben aplicar factores
de correccioén de estacionalidad, variacion diaria u horaria.

c. Es importante que la estimacion del VMDA corresponda al mismo afio para
todos los puntos de aforo. En caso de aforos de distintos afios se deben
proyectar a un mismo aflo en base a informacién de aforos continua, lo usual
en sistemas de aforos de ejecucion no permanente es usual utilizar informacion
de plazas de peaje.

Se requiere tener un sistema de pesaje de vehiculos pesados, de los cua-
les extraer el dato de peso de cada vehiculo efectivamente medido su peso
(puede ser el censo o una muestra), para calcular coeficientes de peso trans-
portado (peso de la carga transportada) para cada tipo de vehiculo.

a. Los coeficientes deben calcularse segun la misma clasificacion vehicular
utilizada en los aforos. Generalmente se calcular los coeficientes para buses,
vehiculos medianos o pesados (entendiendo estos Ultimos como los camiones
de un solo cuerpo o articulados); segun la disponibilidad de informacién se
puede discriminar también camiones pequefios.

b. Los coeficientes se calculan respecto del peso transportado, esto es: al
peso total medido de cada vehiculo se le descuenta la tara del mismo. La
determinacion del peso transportado se realiza para cada tipo de vehiculo,
por esto es importante estudiar adecuadamente la clasificacion de vehiculos
pesados, de forma tal de no agregar vehiculos con una varianza importante
en su tara.

c. Se adicionan los pesos transportados de todos los vehiculos que componen
cada categoria (por ejemplo buses, camiones medianos, semipesados y

pesados).
Nm
Zi=1 (Pri - Tri)

N

o

donde:

s

C,, coeficiente de peso transportado de vehiculo tipo “m”.
P, peso medido del vehiculo i de tipo “m”.
T_, tara del vehiculo i de tipo “m”.

N, cantidad de vehiculos de tipo “m”.



i. La informacion de peso vehicular para el calculo debe extraerse de sistemas
de pesaje oficiales, de los cuales exista plena garantia de que los equipos se
encuentran calibrados.

ii. La informacion de la tara de los vehiculos se obtiene de las estaciones de
peso vehicular, pesando una muestra de vehiculos vacios. Usualmente esta
informacion es proporcionada en estaciones de pesaje llamadas selectivas o
en instalaciones de aforo vehicular con pesaje dindmico, ya que en estaciones
de pesaje punitivo en general no se pesan vehiculos vacios. La informacion
de tara también se encuentra disponible en bancos de datos de inspecciones
técnicas vehiculares.

d. Se recomienda construir un solo conjunto de coeficientes de peso trans-
portado representativo de toda la red analizada, salvo que el andlisis de la
informacion de los puestos de aforo muestre que existe una diferencia
sustancial en la tipologia de vehiculos que circulan en distintas zonas de la
red vial en analisis.

El proceso de calculo de las toneladas-km transportadas en la red analizada
en el aflo en cuestidn es el siguiente:

El cdlculo de las toneladas transportadas en cada tramo de la red vial se
calcula como la simple multiplicacion del coeficiente de peso transportado
segun tipo de vehiculo al VMDA de cada tramo segun tipo de vehiculo. Con-
siderar el caso en que se haya calculado mas de un conjunto de coeficientes
de peso transportado vehicular para distintas regiones.

El calculo de las toneladas-km movilizadas es la simple adicidon de las tone-
ladas-km de cada tramo para el conjunto de la red en analisis.

k=z

tkm = Y, (Ly + Y. VMDA ., + C, )

k=1

donde:

L, longitud del tramo k.
VMDA, VMDA en el tramo k de vehiculos tipo “m”.

C,, coeficiente de peso transportado de vehiculo tipo “m”.
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METODOLOGIA PARA ESTIMAR PASAJEROS-KM

El procedimiento para estimar pasajeros-km es similar y aun mas sencillo.
Solamente hay que identificar la cantidad media de pasajeros por vehiculo y
multiplicarlas al VMDA de cada tramo.

En camiones generalmente es un Unico pasajero, su conductor, pero hay paises
donde ciertos viajes requieren de un ayudante. En automoviles es necesario
obtener esta informacién de encuestas origen-destino que se hayan realizado
con antecedencia. En buses esta informacion estd generalmente estimada en
registros oficiales, ya que se trata de servicios regulados; si los servicios no
regulados son una cantidad importante, esta informacion se obtiene generalmente
de encuestas.



ANEXO 111 - ANOS Y FUENTES DE BASES DE DATOS

FUENTES DE DATOS (FIGURA 11)

INDICADORES SOBRE CALIDAD
DE LS PRODUCTOS Y SERVICIOS

EMISIONES ~ KILOMETROS  INVERSION ~ NUMERO DE
DE C02 TOTALES TOTAL VEHICULOS

GRUPO PERFORMANCE GENERAL DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

INDICADOR PASAJEROS-KM  TONELADAS-KM ~ MUERTES

CONSULTORIA  CONSULTORIA IRF

Argentina | 2014 2014 2010 2012 2014 2012 2007
Bolivia 2015 2015 2008 2012 2016 2012 2011
Brasil 2014 2014 2009 2012 2014 2012 2011
Chile 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Colombia | 2013 2013 2012 2012 2013 2012 2012
CR"izga 2015 2015 2012 2012 2016 2012 2012 35
Ecuador 2015 2015 2012 2012 2016 2012 2012
SalanI dor | 2014 2014 2011 2012 2016 2013 2011
México 2012 2012 2012 2012 2013 2012 2012
Panama 2015 2015 2012 2012 2014 2012 2012
Paraguay | 2011 2011 2011 2012 2015 2012 2012
Peru 2014 2014 2011 2012 2014 2012 2012
ggg%%;fg 2013 2013 2012 2012 2016 2012 2012
Uruguay 2015 2015 2012 2012 2016 2012 201
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Para mas informacidn, por favor contactar a:
BiDtransporte@iadb.org
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