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Antecedentes

I El Ministerio de Desarrollo Social es responsable de dos subsistemas
del Sistema Nacional de Inversiones

m el subsistema de Analisis Técnico Econdmico (evaluacion ex ante) y
m el subsistema de Evaluacion Ex Post (de resultados)

I El presente estudio se enmarca en el subsistema de Analisis Técnico
Economico.

I El objetivo de la metodologia es guiar dos procesos con el fin de
promover los proyectos mas socialmente rentables:
m la formulacion de proyectos
m la evaluacion social de los proyectos
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Objetivos

I Determinar los parametros que permitan calcular el transito generado
en proyectos de vialidad interurbana.

m Identificar los factores que generan cambio en los flujos; identificar las
variables y determinar los parametros que permitan calcular el transito
generado.

m Proponer y probar una metodologia de estimacion de elasticidades de
transito generado.

m Proponer y probar metodologias alternativas a la estimacion de
elasticidades para calcular el transito generado.

m Disenar un sistema de actualizacidn para las elasticidades segun la
informacion disponible, estableciendo fuentes de informacion y
frecuencia optima de actualizacion.
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Revision de la literatura

I No se encontraron otros estudios similares a éste
I El Manual de Carreteras recomienda las siguientes elasticidades por
defecto (Silva, 1991):
m Vehiculos livianos -0,4
m Camiones simples -0,1
m Camiones pesados -1,0
m Buses -0,2
I Poca evidencia internacional sobre las elasticidades de la demanda al
costo generalizado de transporte en el contexto interurbano:

m elasticidades en el rango -0.75 a -1.25 para vehiculos livianos, y
elasticidades menores para transporte de carga.

m elasticidades relacionadas al costo generalizado total de los viajes, lo
que implica datos de origen-destino para cada estudio.

I Datos origen-destino para cada proyecto no estan disponibles

m Nno es posible comparar directamente las elasticidades del presente
estudio con la evidencia disponible de otros paises.
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Modificaciones a la metodologia

I Se acordo incorporar mas proyectos para mejorar las posibilidades de
obtener buenos resultados del analisis de datos nacionales
m Originalmente se habia contemplado llevar a cabo el analisis a base de
15 proyectos
I Para permitir la incorporacion de un numero mayor de proyectos, se
acordo simplificar la modelacion de los cambios del costo
generalizado de los viajes.
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Datos

I Proyectos seleccionados inicialmente por el equipo del MDS (193)

m 15 proyectos con carpeta completa de antecedentes incluyendo
estimaciones de costos generalizados

m 178 proyectos sin datos de costos
Datos de transito del Plan Nacional de Censos
Datos bianuales de 1994 hasta 2010
Por lo general, 8-9 observaciones por serie de tiempo
3 tipos de vehiculo: vehiculos livianos, vehiculos pesados, y buses
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Depuracion de los datos

I Proyectos geocodificados y filtrados por el equipo consultor

m Que exista un punto del PNC adecuado

= Que hayan suficientes datos antes y después de pavimentacion

m Casos extremos excluidos en la fase de analisis

m En general se opto por incluir los casos siempre que fuera posible
I Seleccion final de datos:

m 91 proyectos

m 145 puntos censales

m 434 combinaciones de punto censal y tipo de vehiculo
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Proyectos seleccionados
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Marco teorico

I Se estimaron dos tipos de parametro para representar la generacion
de transito

Elasticidades Factores de generacion

Responden a estimaciones  Varian solamente por tipo

de cambios de costo de vehiculo, tienen

especifico implicito cambios de costo
promedios

Se recomiendan por casos  Sirve para hacer una

donde estimaciones de primera aproximacion y en

costos detallados estén casos donde no se dispone

disponibles de estimaciones de

cambios de costos
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Marco teorico - elasticidades

E=E(1+4d)" (e (%) + 1)6G

Ln(F;) = In(Fy) +t *In(1 + d) + §; * ln( (T

a=1+d

b = ac +1
_gC

Ln(F;) = In(Fy) + t *In(a) + &5 * In(b)

C
e=(b—1)*<E>
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F.: representa el flujo
medido en el ano t

F,: €s una constante de
calibracion

d: es la tasa media de
crecimiento

£: elasticidad

C: representa el costo
total de operacion en la
situacion sin proyecto

AC: representa la
variacion de costos como
consecuencia del proyecto

O;: es una variable binaria
que vale cero para los
anos anteriores a la
pavimentacion y vale uno
para los anos posteriores
a la misma
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Marco teorico - factores de generacion

E=r(1+a)(k +1)6G (7)
Ln(F,) = In(Fy) + ¢t *In(1 + d) + 8¢ * In(F, + 1) (8)
a=1+d 9)

Ln(F,) = In(Fy) + In(a) * t + In(F, + 1) = & (10)
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F.: representa el flujo
medido en el ano t

Fo: €s una constante de
calibracion

d: es la tasa media de
crecimiento

Fg es el factor de
generacion que se
estimara

O: es una variable binaria
que vale cero para los
anos anteriores a la
pavimentacion y vale uno
para los anos posteriores a
la misma
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Variables dependientes

I Flujos de transito por tipo de vehiculo, proyecto, punto y ano

I Se observa mucha variacion en los datos de transito de vehiculos
pesados y buses

Vehiculos | Vehiculos Vehiculos | Vehiculos

- livianos Pesados livianos Pesados
AfRo (Promedio) | (Promedio) | (Promedio) | (Desv. Est.)|(Desv. Est.)|(Desv. Est.)

311 89 29 39,98 307,20 88,04
1996 YA 115 35 36,05 362,47 103,33
421 125 41 42,21 382,17 120,72
533 150 58 73,45 449,72 155,94
593 159 61 66,04 503,40 154,10
561 157 65 60,53 469,53 151,16
594 170 70 78,80 534,27 161,18
724 201 72 87,22 739,45 248,97
913 203 84 123,68 101,71 317,76
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Modelacion de Costos

I Los costos se expresaron en unidades de UF por vehiculo y por km
I Para las diferencias de costos producidos por los proyectos de
pavimentacion:

m Se ocuparon datos especificos para los proyectos donde se contaban con
ellos

m Para los otros proyectos se ocuparon valores promedios por cada tipo de
vehiculo

I Diferencias de costos en promedio sobre el tramo mejorado como
resultado de los proyectos de pavimentacion considerados:

________________|Vehiculos livianos | Vehiculos pesados |Buses

Costo operacional -35% -38% -29%
Costo de tiempo de viaje -27% -26% -26%
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Técnicas de analisis

I Se aplicaron dos técnicas de analisis, a los mismos datos:

Modelos de regresion Modelos mixtos multinivel
individuales

1 modelo por cada tipo de vehiculoy 1 modelo por cada tipo de vehiculo
punto censal

366 modelos independientes 3 modelos independientes

Se ajustan distribuciones aleatorias a
los parametros de cada modelo

Se prueban posibles relaciones e
interacciones con otras variables

Se estiman elasticidades por cada Se estiman elasticidades por cada
punto censal punto censal
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Pruebas de hipotesis (modelos mixtos multinivel)

I Se probaron las siguientes variables:
m Laregion
m La zona (Norte grande, Norte chico, Central, Sur, Austral)
m La extension del proyecto
m El PIB per capita
m Variaciones de mediano plazo y largo plazo
s Un indice de crecimiento econdmico basado en trafico de la Ruta 5
m Diferencias entre caminos turisticos y otros caminos
m La densidad poblacional (Censo 2002, a nivel comunal)
I Pruebas aplicadas:
m Las estadisticas z de los parametros estimados
m La prueba de razones de verosimilitud
m La sensatez de los resultados

I Se incorporaron varias de las variables probadas en los modelos finales

I Sin embargo, no se encontrd ninguna variable que se relacionara
directamente con el transito generado
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Resultados - pruebas de hipotesis (modelos mixtos multinivel)

D 3 I

El flujo inicial varia con la zona Verdadero Verdadero Verdadero
El flujo inicial varia con la extension del Verdadero Verdadero Verdadero
proyecto

El flujo inicial varia con el PIB per capita Verdadero Verdadero Verdadero
El flujo inicial varia con el indice crisis Verdadero Verdadero Falso
econdomica

El flujo inicial varia con el indice crisis Verdadero Verdadero Falso

economica por tipo de vehiculo

El flujo inicial varia si el camino se considera Verdadero Verdadero Falso
turistico.

La tasa de crecimiento varia con la zona Falso Falso Verdadero

I Sin embargo, no se encontrd ninguna variable que se relacionara
directamente con el transito generado
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Resultados - comparacion de las técnicas de analisis

I Se obtienen de los modelos mixtos multinivel los valores mas
probables de los parametros por cada tipo de vehiculo y punto censal

Bln(b)total = Bln(b)fijo + Eln(b)proyecto + gln(b)punto (1 1)

I De esta forma se pueden comparar las elasticidades estimadas por las
dos técnicas:

m Modelos individuales
m  Modelos mixtos multinivel
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Resultados - comparacion de las técnicas de analisis
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Resultados - Elasticidades

I El transito generado para vehiculos pesados no es significativamente
distinto de cero.

ipo de vehiculos ! [Intervalo de| Conf. 95% ]

Vehiculos livianos -0,328 0,096 -3,40 0,001 -0,519
Vehiculos pesados -0,106 -0,98 0,329 -0,321 0,109
Buses -0,354 -2,54 0,013 -0,631 -0,077

Estimacion de Parametros de Transito Generado steer davies gleave 19




Resultados - Factores de Generacion

I Los proyectos de pavimentacion consideradas han resultado en un
promedio de aproximadamente 10% de transito generado para
vehiculos livianos y buses

ipo de vehiculos n- [Intervalo de| Conf. 95% ]

Vehiculos livianos 0,111 0,033 3,4 0,001 0,046
Vehiculos pesados 0,030 0,98 0,329 -0,031 0,0932
Buses 0,095 2,54 0,013 0,020 0,169
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Resultados - Parametros Recomendados

I Siempre que se cuente con estimaciones detalladas de los cambios al
costo generalizado de los viajes, se recomienda aplicar las
elasticidades.

Elasticidad
Tipo de vehiculo promedio Minimo Maximo

Vehiculos livianos -0,328 -0,519 -0,136
Vehiculos pesados -0,106 -0,321 0
Buses -0,354 -0,631 -0,077
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Ejemplo de Implementacion - Contenidos

I Se ha desarrollado y entregado una implementacion sencilla de los
modelos de elasticidad en una planilla de calculo

Dwner FJF
Project 225629501 - Transito Generado
Yersion 17
Sheet Contenidas
|Cnntenidns
Sheet number " Shest Y Description
1 Portada
2 Contenidos
3 Info Registro de versiones del documento.
4 Codigo de colores
5 Datos
& Info Provecto Informacion del proyecto v supuestos base del proyecto.
¥ Puntos Censales Datos de flujo vehicular de puntos censales relevantes, Resumen anual de los flujos vehiculares, y tazas de crecimiento anual.
& Informacion de costos Costos sociales obtenidos a partir del HDM 3, v diferencias relativas de los costos sociales.
5 Modelo
10 Parametros de transito generado | Agui se especifican los valores de elasticidad a usar.
11 Resultados
12 Estimacicnes de Flujo Rezutados del modeln: proyecciones de transito por tipo de vehiculo.
13 Graficos Graficos de los resultados.
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Ejemplo de Implementacion - Info Proyecto

|Infnrmaci6n del proyecto

Codigo BIP 221576610
Ruta 1%9-Ch
Region [ Region
Punto Censal Asociado 09-083-02-1

| Supuestos bases del proyecto

Fecha de entrada en operacion de la ruta pavimentada 2015

THMDA 2009 Tasas de Crecimiento por tipo de Vehiculos

Automovil 459 3.70%
Camioneta 376 2.10%
Camiones Simples 56 2.80%
Camiones Articulados 17 3.50%
Buzes 132 4.10%

Calculn por tipo vehiculo del modelo

“ehiculos Livianos arr 3.01%
“ehiculos Pezados 73 2.96%
Buzes 132 4.10%
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Ejemplo de Implementacion - Puntos Censales

|Resumen anual de los flujos vehiculares

1994 1996 199 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Yehiculos Livianos 158 248 451 475 631 ar2 920 645 1005
“ehiculos Pesados 34 140 100 76 120 147 21 73 107
Buses 2 40 26 93 105 180 177 132 128

|Tasas de crecimiento anual

1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
“ehiculos Livianos 89% -5% -2% 168% -5% 3% -15% 2%
“ehiculos Pesados 154% -15% -12% 29% 11% 2% -33% 24%
Buses 40% -17% 128% 6% 26% 3% -13% -2%
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Ejemplo de Implementacion - Informacion de costos

|Costos sociales obtenidos a partir del HDM 3

Codigo BIP Meneda Coef Rigurosidad % Pendiente ;urvatura Horizontinche de la Calzas  Proyecto Tramo Coste_op VL Costo op VP Coste op B Twvigje WL  Twiaje TP Tviaje B Costo total Costo total Costo total B
2015476-10 UF 9 3% 62 7 1] 2 23 6.4 57 23 1.8 116 47 8.2 17.4
2015476-10 UF 3 3% 62 7 1 2 16 43 43 22 16 1086 38 5.9 149

|Diferencia5 relativas de los costos sociales

Codigo BIP Tramo Costo_WL Costo WP Costo_B
2015476-10 2 -19% -28% -14%
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Ejemplo de Implementacion - Parametros de transito generado

Elasticidades

Tipo de vehiculo Walor elegido Walor mas probable Minimo M aximo
Vehiculos Ivianos -0,328 -0,328 -0,519 -0,136
Vehiculos pesados -0,106 -0,106 -0,321 0
Buses -0,354 -0,354 -0,631 -0,076
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Ejemplo de Implementacion - Estimaciones de flujo

|Estimaciones de Flujo Future Vehiculos Livianos

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024
SIN MODELD DE GENERACION DE VIAJES 877 303 931 959 987 1017 1048 1079 1112 1145 1180 1215 1252 1290 1328 1368
MODELQ ELASTICIDADES 877 858 887 1017 1047 1078 1111 1145 1178 1215 1251 1288 1328 1368 1408 1451

|Estimaciones de Flujo Futuro Vehiculos Pesados

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024

SIN MODELD DE GENERACION DE VIAJES 73 75 7 a0 a2 34 a7 90 9z 95 98 101 104 107 110 113
MODELO ELASTICIDADES 73 rrd a0 az 34 a7 90 92 95 98 101 104 107 110 113 116

|Estimaciones de Flujo Futuro Buses

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021 2022 2023 2024

SIN MODELD DE GENERACION DE WIAJES 132 137 143 148 155 161 168 175 182 190 187 205 214 223 232 241

MODELO ELASTICIDADES 132 144 150 156 163 168 176 183 181 198 207 215 224 233 243 253
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Ejemplo de Implementacion - Graficos

I Vehiculos livianos
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Ejemplo de Implementacion - Graficos

I Vehiculos pesados
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Ejemplo de Implementacion - Graficos
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300

250 =

200 //
150 SIN MODELO DE GENERACION DE VIAJES

= MODELO ELASTICIDADES

100

50

U T T T T T T T T T T T T T T T 1
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Estimacion de Parametros de Transito Generado steer davies gleave




Sistema de Seguimiento y Actualizacion

I Se definieron tres tipos de actualizacion.
m Actualizacion Tipo 1: Agregar datos nuevos a los proyectos existentes
m Actualizacion Tipo 2: Agregar nuevos proyectos
m Actualizacion Tipo 3: Revision comprensiva del analisis.

I Se recomienda el siguiente plan de actualizaciones:

4 Actualizaciones

¢ Entrega Original

3 X

2 W Actualizacién 1

- Actualizacién 2

—
|
|
|
]
|
|
|
]

0 —¢  Actualizacién 3
FFFFFFFF (o DO e TR o N o Y o Y o Y o N ¥ Y o Y o A . N o TN . |
o O O O O O O O O O O O O o o O o O O o o
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Conclusiones y recomendaciones

I Se han encontrado elasticidades de generacion de transito
significativos al nivel 95% para vehiculos livianos y para buses.

I Para vehiculos pesados la elasticidad es significante al nivel 65%. Este
valor representa la mejor aproximacion que se pudo obtener.

Elasticidad
Tipo de vehiculo promedio Maximo

Vehiculos livianos -0,328 -0,519 -0,136
Vehiculos pesados -0,106 -0,321 0
Buses -0,354 -0,631 -0,077
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Conclusiones y recomendaciones

I Para vehiculos livianos y para buses los resultados indican se traducen
en aproximadamente un 10% de generacion de transito.

I Para vehiculos pesados la mejor aproximacion representa un factor de
generacion de transito de 3%.

I Siempre que se cuente con estimaciones detalladas de los cambios al
costo generalizado de los viajes, se recomiendan aplicar las
elasticidades.
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Conclusiones y recomendaciones

I Este estudio representa un avance importante en el conocimiento y
evaluacion de los efectos de proyectos de pavimentacion en la
generacion de transito.

I No se han encontrado otros estudios de este tipo y los resultados
obtenidos podrian representar un aporte a la evidencia
internacional sobre el tema.

I Se espera que los resultados y los productos generados por este
estudio sean un aporte valioso al Sistema Nacional de Inversiones y
que dejen mejor fundamentados los criterios de evaluacion de
proyectos de pavimentacion de caminos en Chile.
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Muchas gracias
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