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M Resumen

En este articulo se describen los costos para la Region de Arica y Pari-
nacota, como consecuencia de la ejecucion de las normas del Tratado
de Paz y Amistad del afio 1904, firmado entre las reptblicas de Chile y
Bolivia, ademds de otros compromisos, no obligatorios, asumidos por
Chile a favor de Bolivia. En particular, se presenta la problematica de
las dos vias de transporte de carga desde Arica hacia Bolivia: la ruta
11-CH entre Arica y Tambo Quemado y el Ferrocarril Arica-La Paz.

Se ha calculado, en base a informacién de los afios 2001 al 2008, un
costo minimo de US$ 6,12 por tonelada de carga movilizada a través
de la Ruta 11-CH. Se muestra el gran aumento de las inversiones en
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esta ruta, actualmente en ejecucion y programadas hasta el afio 2023,
que significaran costos mucho mds altos a futuro. Finalmente, se men-
cionan otras externalidades negativas no evaluadas monetariamente.
Este calculo no incluye la compensacion de almacenamiento por parte
del fisco a la empresa concesionaria Terminal Portuaria Arica (TPA)
y otros costos para el Estado de Chile, como tarifas preferenciales y
exenciones impositivas.

PALABRAS CLAVE: Arica y Parinacota, Tratado de Paz y Amistad de
1904, Chile, Bolivia, Ferrocarril Arica-La Paz, transporte de carga,
compensaciones.

M Abstract

In this paper an attempt is made to identify and, where possible, quan-
tify the costs borne by Chile, and especially by the Region of Arica and
Parinacota, in favor of Bolivia over and above those obligated by the
1904 Peace and Friendship Treaty between the two countries. The focus
is on the two overland channels used by Bolivia to transport goods to
and from the port of Arica, i.e. the 11-CH Highway and the Arica to
La Paz Railway.

It is estimated that the effective subsidy ceded by Chile amounts to at
least USD 6.12 per ton transported over the said Highway, based on data
covering the period 2001 to 2008. Due to a huge investment plan to be
carried out by 2023, this amount can be expected to rise. It excludes the
costs borne by Chile resulting from the storage free of charge of goods
bound to or from Bolivia in the Arica port area and those due to various
preferential charges and tax exemptions. The quantitative assessment
also excludes certain external costs which are, however, identified.

KEYWORDS: Arica and Parinacota, 1904 Peace and Friendship Treaty,
Chile, Bolivia, Arica to La Paz Railway, transport goods, costs borne.
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INTRODUCCION

En 1904, Chile suscribi6é con Boli-
via un Tratado de Paz y Amistad, por
el cual Bolivia cedié a Chile, a perpe-
tuidad, su territorio situado entre la
latitud 23° y el rio Loa a cambio de
una serie de compensaciones financie-
ras, entre ellas: (i) costear la construc-
cion de un ferrocarril entre el puerto
de Arica y la localidad boliviana de El
Alto de La Paz, cuyo tramo boliviano
seria transferido al Estado de Bolivia
15 afios después de su inauguracion;
(ii) ayuda financiera para incentivar
la construccion de otros ferrocarriles
al interior del territorio boliviano, y
(iii) una transferencia de divisas a libre
disposicion. Ademads, Chile otorgd a
Bolivia el derecho de libre transito co-
mercial por su territorio hacia y desde
sus puertos del Pacifico.

Posteriormente, mediante la Con-
vencion de Trafico Comercial de 1912,
Chile acord6 con Bolivia el privile-
gio de almacenar gratuitamente en
el puerto de Arica sus importaciones
durante el periodo de 12 meses. Afnos
después, «Bolivia pidid especialmente
a Chile gratuidad de almacenamiento
para sus exportaciones, primero por
30 dias, después por 45 dias y final-
mente por 60 dias, peticiones a las que
Chile accedié, quedando el almace-
namiento gratuito por 60 dias consa-
grado a partir de las Actas de Vifia del
Mar de 1996»3.

3 Gobierno de Chile, Ministerio de Relacio-

nes Exteriores. El libre transito de Bolivia.
La realidad, Santiago de Chile 2015.
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El Tratado de 1904 no se refiere
a caminos ni al transporte caminero.
Sin embargo, con posterioridad, Chile
ha construido y puesto a disposicion
del comercio boliviano, sin cobro de
peaje, la carretera pavimentada 11-
CH, que conecta la red vial urbana
ariquefia con el complejo fronterizo de
Chungara / Tambo Quemado. Algu-
nos afios después de haber suscrito y
ratificado el Tratado de 1904, en Boli-
via se empez06 a plantear la idea de re-
visarlo y negar su vigencia, para seguir
aspirando a un acceso soberano a la
costa del Océano Pacifico.

2. ANTECEDENTES

2.1. Las rutas entre Bolivia y el
Pacifico

Desde tiempos coloniales, la ciudad
de Arica ha servido como puerto prin-
cipal de transito para cargas de origen
o destino boliviano por el Océano Pa-
cifico, producto de que su situacion
geografica la ubica al final de la via
mds corta para acceder a este océano.
Desde La Paz a Arica la via férrea tie-
ne 457 kms. de largo*, mientras que

Esa distancia se refiere al largo entre la
estacion de Arica y la de Chijini en La Paz,
bajando por la linea del Ferrocarril de
Antofagasta a Bolivia (FCAB). La obliga-
ci6én asumida por Chile mediante el Trata-
do de 1904 fue construir un ferrocarril
entre Arica y la localidad de El Alto de La
Paz, cuyo largo fue de 439 kms. Inicialmen-
te, cualquier tren que tuviera como destino
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las alternativas a los puertos de Ma-
tarani, en el Perd, y Antofagasta, en
Chile, tienen 825 kms.* y 1.173 kms.,
respectivamente. Por carretera exis-
ten tres vias aptas para transporte de
carga entre Bolivia y el Océano Pacifi-
co: (i) La Paz se conecta con Arica en
510 kms.; (ii) entre La Paz y el puerto
chileno de Iquique hay 635 kms. de
carretera, y (iii) desde La Paz la ruta
al puerto de Matarani tiene una ex-
tension de 567 kms®. La geografia del
trazado de la ruta mds corta, a Arica,
lo hace dificil de transitar y mantener,
en especial por el lado chileno, donde
sube desde el nivel del mar a mas de
4.300 metros de altura, en aproxima-
damente 130 kms. medidos en linea
recta. Se trata de un trayecto construi-
do a lo largo de un cajon formado por
el rio Lluta. Cabe recordar que Arica
nunca ha estado bajo soberania ni do-
minio boliviano.

2.2 El puerto de Arica

El afio 2014, el puerto de Arica
movilizé un total de 3.067.712 tone-

la ciudad de La Paz tendria que haber
bajado por la linea del Ferrocarril de Gua-
qui, cubriendo una distancia de 448 km.
En décadas recientes han sido levantadas
las dos lineas de bajada a La Paz y la pun-
ta de rieles ha quedado en El Alto.
Incluidos 204 km por via lacustre (Lago
Titicaca). Esa ruta se complica también
por una diferencia de trocha entre el tra-
mo boliviano y el peruano.

Estas distancias son aproximadas, ya que
difieren segiin metodologia y trayectos
considerados.
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ladas de carga, de las que el 80%, es
decir 2.461.286 toneladas, tuvieron
como origen o destino a Bolivia. Un
19% de carga era doméstica chile-
na o de otros paises, mientras que el
1% restante se contabiliz6 como fal-
sos embarques y desembarques’. El
volumen de carga boliviana ha ido
creciendo en el tiempo. Por ejemplo,
en el afio 2004 el puerto movilizé en
total alrededor de 1.100.000 tonela-
das. En tanto, el afio 2011 esa cifra se
habia mas que duplicado, con cerca
de 2.700.000 de toneladas. En el mis-
mo periodo, la carga de exportaciones
bolivianas aumenté en un 38 %, mien-
tras que la de importaciones lo hizo
en un 342%?. Ese crecimiento ha sido
una consecuencia tanto del auge eco-
némico boliviano experimentado en
afios recientes, como de factores de
demanda externa. En 2014, por ejem-
plo, Bolivia fue el pais sudamericano
de mayor crecimiento econémico.

2.3 El Ferrocarril de Arica a La Paz

Desde principios de 2001, el Fe-
rrocarril de Arica a La Paz (FCALP)
no ha operado de manera estable. A
principios de ese afio se puso fuera de
operacién por dafos infraestructura-
les causados por una crecida en el cau-
dal del rio Lluta. Las reparaciones se
terminaron un afo y medio después,
al cabo del cual el trafico habia descu-

Memoria Anual Terminal Puerto Arica,
2014.

2004 fue el altimo afio completo en que
funcion6 el FCALP.
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bierto rutas alternativas y solo volvi6
lenta y parcialmente al Ferrocarril. A
fines de 2005 se produjo la quiebra
del concesionario y, aunque la via se
encuentra operativa’, en la realidad
no ha atendido trafico comercial a
partir de ese afio. El maximo histérico
que alcanzé a transportar este ferroca-
rril fue de 325.000 toneladas métricas
en 1992.

En el afio 2010 parti6 el Proyec-
to de Rehabilitacion y Remediacion
de la Via Férrea del Ferrocarril Arica
a La Paz, en los 206,4 kms. del lado
chileno, ejecutado por la Empresa
Portuaria Arica (EPA) en representa-
cién de la Empresa de Ferrocarriles
del Estado (EFE). Los trabajos, que
fueron interrumpidos por la quiebra
de la empresa contratista, han tenido,
hasta la fecha, un costo no aclarado,
pero seguramente superior a US$ 58
millones, solventados por el Estado de
Chile'.

De esa cifra, una fraccion impor-
tante no se destiné a la rehabilitacion
propiamente tal, sino que a descon-
taminar el terreno de la Maestranza
Chinchorro y de los bordes de la via.
Esto se hizo trasladando grandes can-
tidades de material contaminado des-

? Enenero de 2013, «que este afio quedara

totalmente en operaciones el tren binacio-
nal». Véase el reportaje Ferrocarril de
Arica a La Paz proximo a entrar en ope-
raciones, del Ministerio Secretaria Gene-
ral del Gobierno, del 24 de enero, dispo-
nible en: http://www.participemos.gob.cl/
noticias/ferrocarril-de-arica-a-la-paz-
proximo-a-entrar-en-operaciones/
Corresponde a la inversion efectuada
entre 2009 y 2013. Se han realizado otras
inversiones posteriores.
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de sus lugares de origen a un botadero
autorizado por el Servicio de Salud en
la ex estacién de Puquios. Durante los
trabajos de transporte del material,
los trenes se han descarrilado dos ve-
ces, una en Pampa Ossa y otra sobre el
puente del Rio Lluta.

EFE, empresa dedicada casi exclusi-
vamente a correr trenes suburbanos en
el centro-sur del pais y a supervisar con-
tratos de conservacion de infraestructu-
ra, tuvo que disefiar un plan de recupe-
racion del FCALP, después de la quiebra
del concesionario en 2005'". Luego de
haber contemplado otras alternativas,
se ha determinado un modelo de open
access, es decir, por uno o mas operado-
res habilitados que no serdn concesiona-
rios propiamente tales'>. EFE también

1" En distintos momentos, EFE ha dado in-

dicaciones de no comprender adecuada-
mente la situaciéon del FCALP al, por
ejemplo, licitar la adquisicién de locomo-
toras demasiado pesadas para operar
sobre tramos del Ferrocarril (de acuerdo
con su manual «Recomendaciones de
disefio para proyectos de infraestructura
ferroviaria»), o por anunciar la inaugura-
cién de servicios turisticos, los que ha-
brian sido inadmisibles por una serie de
razones técnicas o legales, lo que sin duda,
aunque en montos no calculados, ha in-
flado la inversion hecha en la rehabilita-
cién del Ferrocarril.

Véase: http://www.fcalp.cl/?page_
id=7621, donde dice: «Contrato de Acce-
so Ferroviario. Este es el modelo de ope-
racion que regira en la seccion chilena del
Ferrocarril de Arica a La Paz, sobre la base
de un esquema multioperador, que le
permite al interesado suscribir un contra-
to mediante el cual se fijan las obligaciones
de las partes para la utilizacion de la via
férrea con fines de explotacion comercial.
Este modelo estara disponible para ope-

12
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parece considerar la operacion de trenes
por cuenta directa, a partir de 2016'3. La
operacion seria efectuada formalmente
por la empresa Ferrocarril de Arica a La
Paz S.A (FCALP S.A.), que es 100% de
propiedad de EFE y esta controlada por
esta ultima.

2.4 Los problemas de operacion
del FCALP

Aunque el tramo chileno esta for-
malmente habilitado desde 2013, has-
ta mediados de 2015 solo han corrido
servicios internos de traslado de tierra.
FCALP S.A. encargd el reacondiciona-
miento de dos de sus locomotoras dié-
sel de marca General Electric, modelo
U13C, fabricadas en 1967, a un costo
total de US$ 3,5 millones, las que han
sido ocupadas en maniobras y el tras-
lado de tierra contaminada. FCALP
debe enfrentar problemas de operacion,
como la limitacién de carga que puede
ser transportada por la actual via y los
altos costos intrinsecos de operacion.
Con el trazado, rieles y durmientes ac-
tuales, es dificil que se llegue a superar
las 325.000 toneladas de carga del afio
1992, cuando el Ferrocarril contaba con

radores de cualquier nacionalidad y esta-
blece condiciones de entrada y obligacio-
nes predefinidas e igualitarias, otorgando
al mismo tiempo garantias de trato no
discriminatorio a la carga internacional
que por alli se transporte».

Véase el reportaje «FECC. Arica-La Paz
reanudard en 2016 sus traslados de cargas
en territorio chileno», publicado en El
Mercurio de Santiago, edicion del 29 de
marzo de 2013.

13
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un parque de seis locomotoras activas.

Desde 1928, la operacion del ferro-
carril se ha realizado por una adminis-
tracion del sector chileno distinta de
la del boliviano. Mediante el principio
de open access, la Empresa Ferrovia-
ria Andina (EFASA), concesionaria en
el sector boliviano (y que forma parte
del grupo Antofagasta PLC), eventual-
mente podria correr sus propios tre-
nes sobre la linea entera, entre Viacha
y Arica'®. Esto requiere estudiar los
incentivos para hacerlo. FCALP S.A.
no esta facultada para operar sobre
el tramo boliviano, a lo menos sin el
permiso de EFASA. De todos modos,
garantizar la operacion unicamente
del tramo chileno y con solo dos loco-
motoras, le seria dificil.

En su conjunto, considerando tan-
to la operacion de los trenes como la
conservacion de la infraestructura en
las circunstancias actuales, con una
competencia camionera subvenciona-
da en la préctica, el FCALP (seccion
chilena) es un negocio deficitario.

Los estudios recientes sobre el
FCALP consideran un trafico anual de
unas 240.000 toneladas', o sea, de un

4 En algin momento existieron tres ferro-

carriles entre Viacha y El Alto de La Paz,
uno de los cuales formaba parte del
FCALP. En afios recientes, el Gobierno de
Bolivia ha levantado dos de esos y no es
claro que el que siga colocado sea del
FCALP.

En el informe «Ferrocarril Arica La Paz
(FCALP): diagnéstico, evaluacion y pro-
posicién», 2006, T. Wigodski considerd
que la «la capacidad real del tren» era de
240.000 toneladas anuales, y la de la in-
fraestructura 400.000 toneladas. El infor-
me fue encargado por el Sistema de Em-
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10% del flujo anual de carga entre Bo-
livia y el puerto de Arica. Los autores
desconocen la existencia de un anali-
sis de la demanda potencial.

2.5 La Ruta 11-CH entre Arica 'y
Tambo Quemado

La carretera 11-CH es una ruta de
alta complejidad por la cual actual-
mente se transporta la totalidad de la
carga entre Bolivia y el Puerto de Arica,
que el ano 2014 llegd a las 2.461.286
toneladas. Asciende desde casi el nivel
del mar hasta 4.300 metros en 192
kms., lo que implica grandes pendien-
tes en muchos tramos. Su carpeta de
rodadura es de concreto asfaltico, que
requiere de un programa permanente
de mantencién y reposicion, dado que
es vulnerable al clima, la acumulacion
de agua, derrames quimicos y una utili-
zacion intensiva por camiones de altos
tonelajes por eje. La ruta atraviesa dos
parques nacionales, lo que dificulta y
encarece las modificaciones y reposi-
ciones por los estudios adicionales re-
queridos.

Por ello y en razén de que exis-
te la decision de mejorar el estdn-

presas Puablicas (SEP). Alrededor de 2010,
los consultores contratados para analizar
temas relacionados con el FCALP consi-
deraron un trafico de 200.000 a 240.000
toneladas anuales. En 2011, el presidente
de EPA consideré que el tréafico ferroviario
serfa de 250.000 toneladas anuales. Véase
El Mercurio, edicion del 23 de mayo de
ese afio. Agregd que el Ferrocarril «au-
mentard un 15% la carga transferida por
el puerto».
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dar de servicio, hasta llegar en su
totalidad a la categoria A1 de los prin-
cipales pasos internacionales'® (hoy solo
algunos tramos de esta ruta tienen esa
categoria), en la Direccion Regional de
Vialidad de Arica y Parinacota se ha
creado un proyecto, con dedicacion ex-
clusiva, para la programacion, disefio
y supervision de las obras relacionadas
con esta ruta. Las inversiones han creci-
do aceleradamente a partir del afio 2013
y han sido financiadas tanto con fondos
sectoriales, del Ministerio de Obras Pu-
blicas, como con regionales, del Fondo
Nacional de Desarrollo Regional.

3. LOS COSTOS MONETARIOS
ESTIMADOS

La estimacion del costo de desgaste
infraestructural por camién-km o to-
nelada-km es dificil de efectuar, debi-
do a la variabilidad de las inversiones
en diferentes series de tiempo'’. Para
el presente calculo hemos tomado dos

16

Ministerio de Obras Piblicas, Ord. N° 726,
Estandar de servicio de los caminos de ac-
ceso a los principales pasos internacionales,
Santiago de Chile, 28 de julio de 2008.
Existe una metodologia capaz de superar
el problema presentado por esa variabili-
dad, siempre que la vida de las inversiones
realizadas se pueda especificar en términos
de pasadas de «ejes equivalentes», que en
principio es asi en el caso de las hechas en
la carretera 11CH. Sin embargo, su apli-
cacion necesita de mas datos de entrada
que los disponibles a los autores. Véase:
I. Thomson, Estimaciéon de los costos
variables del uso de la infraestructura vial,
informe LC/R.566/Add.1, CEPAL, 23 de
julio de 1987.
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series de tiempo correspondientes a
los afios 2001-2008 para las inversio-
nes sectoriales (ministerios) y 2009-
2014 para las regionales (FNDR).
Para cada una de estas series se estimo
un costo de infraestructura por tone-
lada de carga transportada; luego, los
de ambas fuentes se sumaron. Si bien
corresponden a diferentes tiempos,
las inversiones de ambas fuentes de
financiamiento se complementan vy el
principio de sumar deberia rendir un
resultado que no difiera marcadamen-
te de la realidad. Estos costos deberdan
subir considerablemente en los proxi-
mos afios, debido al gran aumento de
inversiones en ejecucion programadas.

3.1. Congestion vy accidentes en la
carretera 11-CH

El transito de camiones bolivianos
por el Complejo Fronterizo de Chun-
gara alcanzo los 195.524 camiones el
afo 2014, aumentandose en un 40%
respecto de los tres afos anteriores.
Este transito se incrementa conforme
sube cada afo el tonelaje de carga
transportado.

Este alto trafico camionero trae va-
rias consecuencias: (i) una alta tasa de
accidentabilidad; (ii) importantes cos-
tos por congestion, y (iii) un alto costo
de reposicion y mantencion, que debe

Grdfico 1

Accidentes Rurales en Arica y Parinacota
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Tabla 1. Volimenes de transito por dia, promedios anuales, a distintas alturas de la
carretera 11-CH, ano 2009

Localidad Livianos Camiones de 2 ejes Camiones de +2 ejes Buses
Zapahuira (km 102) 371 83 1134 82
Salida a Putre (km 131) 251 40 797 45
Pacollo (km 140) 260 44 889 46
Camino a Visviri (km 175) 198 22 803 47

Fuente: Thomson (2009).
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Tabla 2. Accidentes rurales por carretera, 2013
Ruta Accidentes Fallecidos Lesionados Indice de severidad
11-CH 55 15 68 27.7
A-27 40 45 20.0
Panamericana CH-§ 37 3 66 8.11

Fuente: Comision Nacional de Seguridad de Transito (afio).

ser solventado de manera permanente.

En el grafico 1 se puede ver un au-
mento importante de accidentes rura-
les en la region a partir del ano 2011,
coincidente con el gran aumento del
tonelaje de carga transportado por la
ruta 11-CH.

Por su parte, la tabla 1 muestra los
volumenes de trdnsito por dia, prome-
dios anuales, a distintas alturas de la
carretera 11-CH.

En el afio 2013, la ruta con mayor
tasa de accidentabilidad en la region
fue la 11-CH, seguida por el camino
del Valle de Azapa vy, finalmente, la Ca-
rretera Panamericana. Lo importante
es que la 11-CH lidera no solo en can-
tidad de accidentes, sino también en
cantidad de fallecidos, lesionados y en
el indice de severidad de los acciden-
tes, como se puede ver en el grafico 1y
en la tabla 2.

3.2. Los costos de accidentabilidad

Los costos de la accidentalidad de
la Ruta 11-CH no son ficiles de eva-
luar monetariamente, puesto que, ade-
mas de la valorizacion de las lesiones,
la pérdida de vidas humanas presenta
una serie de dificultades conceptuales,
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éticas, estadisticas y metodologicas.

A pesar de las dificultades de hacer-
lo de una manera que sea aceptable por
todos, especialmente lo relacionado a
la valorizacion de la vida humana, y de
las deficiencias estadisticas y metodo-
légicas en la materia, se ha hecho una
estimacion preliminar de los costos de
los accidentes atribuibles al transito
por la carretera 11-CH. Los calculos
dan como resultado un costo minimo
de US$ 0,70, a precios de 2010, por
tonelada de carga transportada entre
la interseccion con la Panamericana
CH-5 y la frontera con Bolivia. Este
calculo se confeccion6 en base a una
estimacion de los costos unitarios de
accidentes aceptada por el Ministerio
de Desarrollo Social —ex Mideplan—
y se describe en el anexo 1.

Los costos de accidentes y de con-
gestion causada estarian relacionados
con la fraccion de la capacidad de la
11-CH ocupada por el transito de ca-
miones. Al agotarse esa capacidad, los
camiones restringiran cada vez mas la
velocidad de los otros vehiculos con
los cuales comparten la carretera, ge-
nerando ademads costos de accidentes,
debido a los intentos de los automo-
vilistas y de choferes de buses de ade-
lantar los camiones en sectores de re-
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ducida visibilidad. Cudntos camiones
pueden ser acogidos por la 11-CH es
algo muy dificil de determinar, por las
caracteristicas especiales de esta ruta,
a la que no se aplican los estindares
de caminos menos complicados y sin
altura.

Para la carretera 60-CH, que co-
rre entre la ciudad chilena de Los An-
des y la frontera con Argentina, y su
continuacion en territorio de ese ulti-
mo pais, donde es conocida como la
Ruta 7, se ha estimado su capacidad
en unos 800 camiones diarios, corres-
pondientes a unas 3,5 millones de to-
neladas anuales de carga (que, en la
practica, ya se ha superado)'s. Grosso
modo, la capacidad de la 11-CH se
podria considerar parecida o incluso

muy superior a la 60-CH vy esta suje-
ta al riesgo de «mal de altura» en los
conductores.

3.3. Los costos sectoriales de
reparacion y mantencion de la
ruta entre 2001-2008

Los costos de reposicion de secto-
res dafiados por el alto trafico de ca-
miones son permanentes y la carretera
debe estar siendo reparada de manera
continua. Entre 2001 y 2008 dichos
costos se aproximaron a los US$ 60
millones, como muestra la tabla 3. El
costo externo efectivo fue calculado
en un estudio elaborado por un eco-
nomista de transportes, coautor del

Tabla 3. Inversién en reposicion y conservacion de la carretera 11-CH y estimaciones del
volumen de transito, expresado en ejes-equivalentes (EE), 2001-2008

Afo 2001 2002 2003

2004

2005 2006 2007 | 2008

Inversion
en pesos
chilenos
(millones)

8.014,7 | 6.989,3 | 1.411,6

5.248.5

6.819,4 | 841,9 |545,0 |4.915,5

Trafico en

EE/dia 2.445,6

2.580,1 | 2.722,0

2.871,7

3.029,7 |3.196,3 | 3.372,1 | 3.557,2

Fuente: Thomson (2009).

inferior, y si el trafico siguiera subien-
do en las tasas observadas en afos re-
cientes, llegaria a ese volumen dentro
de un futuro préximo. Cabe destacar
que la Ruta 11-CH alcanza una altura

18 Resumen ejecutivo del proyecto de Re-

construccion, refuncionalizacion y puesta
en servicio del Ferrocarril Transandino
Central, entre Mendoza, Argentina, y Los
Andes, Chile. Tecnicagua S.A.I.C.A. Men-
doza, edicion de 2002.
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presente analisis, a base de los gastos
incurridos en esa época.

También hay costos de infraestruc-
tura y de congestion, atribuibles a los
camiones chilenos y otros vehiculos
que transitan por la carretera 11-CH.
Pero, en general, serian muy inferio-
res a los de los camiones bolivianos,
en parte porque no transitan toda la
distancia hasta la frontera o son de
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Grafico 2

Gasto FNDR 2009-2014 (MM de pesos chilenos)
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Fuente: Corporacion para el Desarrollo de Arica y Parinacota (20135)

menores pesos por eje, excluyendo
los que transportan minerales, como
el Borax. Ademas, los propietarios
de los vehiculos chilenos internalizan
una parte de los costos sociales que
generan, mediante el pago del permi-
so de circulacién, de los impuestos a
los combustibles, etcétera. Es posible

que los automovilistas internalicen la
totalidad de esos costos, puesto que
sus vehiculos, de bajos pesos por eje,
causan poco dafio a la via y contribu-
yen con sumas importantes mediante
impuestos y otros cobros.

Los transportistas extranjeros no
contribuyen al fisco chileno vy, por lo

Grafico 3

Gasto en Vialidad Desagregado
(miles de millones de pesos chilenos)
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tanto, respecto de ellos los costos socia-
les equivalen a costos externos. Los ca-
mioneros de Bolivia suelen bajar a Arica
con combustible suficiente para poder
volver sin tener que comprar petréleo
en Chile, y ha habido casos en que han
bajado con exceso de combustible, lo
que les permite venderlo clandestina-
mente a consumidores chilenos, quienes
no pagan IVA (Impuesto al Valor Agre-
gado).

3.4. Costos regionales para
mantencion de la carretera 11-
CH vy otras vias de la region entre
2009-2014

Los costos de mantencion de la
carretera 11-CH antes descritos son
sectoriales, es decir con cargo al pre-
supuesto de los ministerios. Pero tam-
bién existe un gasto importante sol-

Periodo 2015-2017. En ejecucion
$ 51.000.000.000 $ 185.000.000.000
US$ 74.115.000 (*) US$ 268.848.000 (*)

(*) Se ha usado el tipo de cambio observado en agosto 2015, $ 688.12
Fuente: Direccion Regional de Vialidad Arica y Parinacota (anio)

Periodo 2017-2023. Programadas

Grdfico 4
Inversiones sectoriales en Ruta 11-CH

DISENOS EN 11 CH -2014 -2015 iSRG

LICITADO 2014
1

CONSERVACIONES Y COSTOS EN 11 CH
(2014-2015)

ETERMINADA

EN EJECUCION

Km.127-137 Km.137-147

DISENIOS EN

LEY PPTO.2015 (MM$2.400) [MM$5.689)
(2)
INVERSION ESTIMADAEN RUTA 11 CH 2017-2023
ltem Suma de 2017 |Suma de 2018 [Suma de 2019 |Suma de 2020 |Suma de 2021 |Suma de 2022 |Suma de 2023 |TOTAL
Ruta 11-CH 29.222.900] 18530.000[ 18.260.000[ 18.070.000]  29.490.000[  36.850.000 34.800.000 185.222.900

Fuente: Direccion Regional de Vialidad Arica y Parinacota (afio).
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ventado con fondos regionales.

En un andlisis de la inversion del
Fondo Nacional de Desarrollo Re-
gional (FNDR) entre los afos 2009-
2014", se observa que gran parte del
presupuesto regional de esos afios
ha sido gastado en obras de vialidad
(véase el grafico 2).

De los $ 31.358.021.250 gastados
en vialidad (24,6% del gasto total), la
sola reposicion y mantencion de la ca-
rretera 11-CH suma $ 6.511.355.781
(20.8% del item vialidad). Estos fon-
dos son una importante proporcion de
los recursos disponibles para el item
«Vialidad», como muestra el grafico 3.

Al dividir el gasto de fondos regio-
nales en la carretera 11-CH, corres-
pondiente a $ 6.511.355.781, por la
suma de tonelaje de carga boliviana
entre los afios 2009-2013, correspon-
diente a 9.021.547 toneladas, nos en-
trega un gasto de $ 721,76 por tone-
lada, es decir US$ 1,42, ocupando el
medio aritmético de los tipos de cam-
bio durante el periodo de 507 pesos
chilenos por dolar estadounidense.

3.5. Inversiones en ejecucion y
programadas

Para el periodo 2017-2023 se
proyecta una inversion en reposi-
ciones y mantencion de la 11-CH
de $ 185.000.000.000, ademds hay
$ 50.000.000.000 en proyectos que

1Y Corporacion para el Desarrollo de Arica

y Parinacota. Decisiones de Inversion,
Gobierno Regional y Consejo Regional
2009-2014, Arica 2015.
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estan actualmente en etapa de ejecu-
cion o aprobados por ejecutar para el
periodo 2015-2017. En costo de re-
posiciones esta carretera ha llegado a
consumir, algunos afios, mas del 50%
del presupuesto total de la Direccion
Regional de Vialidad. Las inversiones
programadas son historicas y subirian
considerablemente los costos por to-
nelada respecto de los calculados en el
presente articulo.

4. COSTOS NO ESTIMADOS
MONETARIAMENTE

4.1. Costos de compensacion
por almacenamiento portuario

gratuito y otros solventados por el
Estado de Chile

Existe un conjunto de preferen-
cias tarifarias y facilidades de alma-
cenamiento, exenciones tributarias,
etcétera, costeadas por el Estado de
Chile, que han sido acordadas en vir-
tud del Tratado de 1904 y de distintos
instrumentos suscritos entre ambos
Estados?. En este articulo solo men-
cionaremos la compensaciéon por al-
macenamiento portuario gratuito.

El comercio exterior de Bolivia es
subsidiado por el Estado de Chile. Con
los afios, ante la carencia de almacenes
aduaneros bolivianos, se otorg6 alma-
cenamiento gratuito (generalmente en

20 Chile y la aspiracién maritima boliviana.

Mito y realidad, Ministerio de Relaciones
Exteriores de Chile, junio 2014.
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el recinto portuario) hasta por 365
dias a las cargas exportadas y hasta
60 dias para las importaciones. Asi, el
costo de almacenamiento en puerto es
pagado por los contribuyentes chile-
nos. Estos costos han resultado difi-

Chile como destino, y aunque el gas-
to promedio diario individual de US$
30,6 es significativamente inferior que
el de turistas provenientes de otros lu-
gares®', el 73 % de estos ingresos se
hacen por el paso fronterizo de Chun-

Grafico 5
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Estadisticas 2005-2012.

ciles de calcular, puesto que mezclan
subsidio monetario directo con condi-
ciones del contrato de concesion. Por
ello, quedan fuera del alcance del pre-
sente articulo.

4.2. Impacto sobre el turismo
receptivo desde Bolivia

Segun la Encuesta de Gasto de Tu-
rismo Receptor y Emisor 2014, ela-
borada por el Sistema de Informacién
Estadisticas de Turismo (SIET), 4 de
cada 10 bolivianos que viajan al ex-
tranjero con fines turisticos escogen a
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gard y tiene como destino vacacional
a la ciudad de Arica. El flujo de tu-
ristas bolivianos es uno de los pocos
cuyo mercado vacacional tiene como
destino final a la ciudad de Arica vy,
aunque a nivel nacional su monto es
bajo, posee un impacto econémico di-
recto y muy significativo sobre la Re-
gion de Arica y Parinacota.

En el grafico 6 se puede ver como
el uso de la carretera 11-CH ha ido
creciendo en forma desproporcionada
para la carga, en evidente perjuicio de
los ingresos de turistas.

21 Instituto Nacional de Estadisticas. Turis-

mo: informe anual, 2013.
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Grafico 6
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Se destaca un aumento en la tenden-
cia del transporte de carga en los afios
2007 y 2008, lo que coincide con un
aplanamiento de la llegada de turis-
tas en los mismos afios. El ritmo de
crecimiento en los flujos de carga se
retoma en 2009 y 2010. Por primera
vez se aprecia una baja en el ingreso
de turistas por Chacalluta, desde los
284.794 el ano 2011 a 268.091 en
20122, rompiendo la tendencia de
crecimiento de los siete afios ante-
riores. Estos afios también coinciden
con el aumento de accidentes rurales
en Arica y Parinacota, como se puede
observar en el grafico 1, lo que da pie
a plantear, como hipotesis razonable,
que el aumento del uso de la carrete-

22 Diaz, D. Complejo fronterizo Chungara-

Tambo Quemado: como oportunidad de
integracion binacional Chile-Bolivia y
sudamericana. Universidad de Chile, Fa-
cultad de Arquitectura y Urbanismo.
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ra 11-CH para transporte de carga ha
incidido negativamente en el ingreso
de turistas bolivianos a la region, con
el perjuicio economico que esto lleva

implicito.

4.3. El costo de rotura de
pavimentos, congestion y
accidentes en la ciudad de Arica

El alto trafico de carga representa
también otros costos para la ciudad
que en este estudio no se cuantifican,
sin contar, parcialmente, en el caso de
los accidentes. Uno de dichos costos es
la rotura de pavimentos urbanos en las
calles por donde transitan los camio-
nes. La carpeta asféltica de las calles de
Arica es de menor estindar que en la
Ruta 11-CH, por lo cual los trabajos
de repavimentacion y mantencion del
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pavimento entre la rotonda de Lluta,
el Barrio Industrial y el puerto de Ari-
ca, son necesarios a lo largo de todo
el afio. Como no es fisicamente posible
corregir a tiempo todas las roturas, es-
tas provocan dafos en la suspension y
neumdticos de los vehiculos particula-
res, especialmente aquellos que transi-
tan de noche por la ciudad.

También existe una importante
congestion causada por el trafico de
los camiones hasta el puerto y por el
estacionamiento de estos en sus proxi-
midades, a pesar de que esta prohibi-
do. El hecho de ser vehiculos extran-
jeros cuya carga estd sujeta al libre
transito, dificulta hacer efectivas las
multas a los camioneros responsables.
Se ha detectado una reticencia, ade-
mas, a sujetarse a las normas de revi-
sioén técnica, por lo que a veces hacen
sus viajes y desplazamiento por la ciu-
dad con luces falladas y otras condi-
ciones de riesgo. Tampoco es raro que
protagonicen accidentes en la ciudad
o volcamientos en la ruta, que causan
dafio ambiental y dafio a la carpeta
asféltica, en particular cuando la car-
ga es contaminante o de base aceite.

5. FUTURAS LINEAS DE
INVESTIGACION

5.1 Temas no cubiertos por este
articulo

El presente trabajo constituye una
primera aproximacion con el objeto

de obtener una estimacion cuantitati-
va e investigar las metodologias que
podrian ser usadas en futuros traba-
jos. Es relevante calcular estos costos
debido a la poca informacion que
existe en la actualidad sobre el tema,
que no queda agotado en este articulo
sino, por el contrario, abre un amplio
campo para futuras investigaciones.

Entre las lineas importantes por
desarrollar se encuentran las siguien-
tes: (i) un estudio en detalle de los cos-
tos para el Estado de Chile por efecto
de las compensaciones, tarifas prefe-
renciales y exenciones impositivas; (ii)
un estudio mds exacto sobre los cos-
tos monetarios de la siniestralidad y
externalidades en la carretera, usando
diferentes metodologias; (iii) un estu-
dio detallado de factibilidad y costos
para reponer el FCALP con capacidad
para movilizar, a lo menos, un millén
de toneladas al afio; (iv) un estudio
acerca de los aspectos politicos y di-
plomaticos del problema, que permita
tener los elementos para formular una
estrategia ante el problema, y (v) un
estudio sobre la capacidad maxima
tedrica del trafico que puede soportar
la carretera 11-CH antes de llegar a
una situacion de colapso.

5.2 La opcion de mejorar el
servicio de carga del Ferrocarril
Arica-La Paz

Considerando el gran incremento
de las inversiones en reposicion de la
Ruta 11-CH, se hace interesante ex-
plorar la factibilidad de reponer y me-
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jorar significativamente el servicio del
Ferrocarril de Arica a La Paz, conside-
rando que es un proyecto que se pue-
de amortizar en 50 a 100 afios y que
los gastos de conservaciéon de via fé-
rrea varian considerablemente menos
que el trafico de trenes sobre ella. Una
propuesta técnica al problema podria
incluir una inversién adicional impor-
tante para mejorar el trazado y las
vias del FCALP, de manera que pueda
transportar 1.000.000 o 1.500.000 de
toneladas al afio, regularmente y con
seguridad. Esa materia fue investigada
en un estudio realizado a mediados de
la década de 1960, el que dio como
resultado la decision de no cambiar el
trazado, sino simplemente eliminar el
uso de la cremallera y las locomotoras
a vapor que la ocupaban, reemplazan-
dolas por maquinas diésel-eléctricas
General Electric, a adherencia, modelo
U13C. Esto habria rebajado los costos
de operacion del ferrocarril, pero con
escaso impacto sobre la capacidad de
transporte?»** Con un volumen de

trafico de 1.000.000 o 1.500.000 de

23 Thomson, Ian. El tramo a Cremallera del

Ferrocarril Arica-La Paz: http://www.
amigosdeltren.cl/estudios/cremallera-del-
ferrocarril-arica-la-paz

A lo largo de los afios, las decisiones re-
ferentes a inversiones en el FCALP han
tenido como costumbre economizar en el
monto de las inversiones a costo de au-
mentar los consecuentes costos de opera-
cion. Por ejemplo, entre las ofertas entre-
gadas en la década de 1900 para la
construccion del Ferrocarril, habia unas
que propusieron la electrificacion de los
tramos de mayores pendientes, las que
fueron descartadas por ser de mayor
costo inicial.

24
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toneladas, la explotacion del ferroca-
rril seria menos deficitaria en términos
relativos al no realizarse las inversio-
nes. En cuanto al monto en que se
reduciria el déficit, no se sabe, puesto
que no se han realizado los célculos
correspondientes.

Esta solucion aliviaria la presion
sobre la Ruta 11-CH y muchos de sus
problemas. Como solo existen esti-
maciones antiguas acerca del costo de
este trabajo, seria necesario un estu-
dio actualizado. Se deberia reducir a
la mitad la pendiente media entre las
estaciones de Central y Puquios, sig-
nificando la construcciéon de una via
nueva, en una zona serrana y muy
accidentada, de un largo de unos 86
kms., dotada con rieles y un sistema
de sefializacion adecuados. También
habria que adquirir un parque nuevo
de locomotoras y de otros equipos ro-
dantes. A pesar de que los autores es-
timan que el costo de esta alternativa
puede ser bastante superior a los US$
250 millones, si se considera que esta
inversion se amortizaria, en el peor de
los casos, en un periodo de 50 afios
como minimo y el costo de manten-
cion de las vias varia proporcional-
mente menos que el trafico de trenes
por ellas, es una alternativa que, a lo
menos, merece ser estudiada en detalle
y evaluada econ6micamente.

Sin embargo, hay que notar que las
dificultades de esta soluciéon no son
solamente econdmicas sino, y quizas
principalmente, politicas y diploma-
ticas, pues mientras el Gobierno bo-
liviano persista en su politica de no
colaboracion, cualquier mejora signi-
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ficativa del ferrocarril no seria apre-
ciada y podria no encontrar coopera-
cion por parte de ese pais. Asimismo,
estd el interés de los sindicatos de ca-
mioneros, ante la perspectiva de per-
der parte de su actual carga en favor
del ferrocarril.

6. CONCLUSIONES

Considerando solo las inversiones
solventadas con fondos sectoriales,
los costos anuales por mantencién
de infraestructura y congestiéon en la
carretera 11-CH, entre 2001 y 2008,
se han calculado en US$ 4 por tone-
lada. Por su parte, los costos anuales
de accidentabilidad se han estimado
en US$ 0,70 por tonelada. Pero en esa
época no hubo inversiones del Fondo
Nacional de Desarrollo Regional, las
que se calcularon durante el periodo
2009-2013, en promedio anual, en
US$ 1,42 por tonelada. Sumados estos
tres costos, totalizan US$ 6,12 por to-
nelada. Estos seran considerablemente
mayores en los proximos afos, debido
al gran aumento de las inversiones en
ejecucion y programadas.

Proyectados estos costos al afio
2014, cuyo trafico fue de 2.461.286
toneladas, el costo monetario mi-
nimo estimado en ese afio fue de
US$ 15.063.070,32, sin considerar
la compensacién de almacenamien-
to por parte del fisco a la empresa
TPA y otras exenciones y beneficios
a costa del Estado chileno. A medida
que pasa el tiempo estos costos han
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ido subiendo, pues las inversiones en
reposicion han alcanzado cifras his-
toricas debido al aumento de carga
transportada.

También existen externalidades
que afectan objetivos estratégicos de
desarrollo de la regional, como el de-
terioro del turismo receptivo desde
Bolivia y hacia los parques nacionales
del altiplano y la precordillera, y otros
que se han mencionado sin cuantificar,
como la rotura de pavimentos, conta-
minacion, congestion y accidentabili-
dad en la ciudad de Arica, acusada por
el trafico de camiones bolivianos.

La Ruta 11-CH, teéricamente,
aun no estd en situaciéon de colapso,
no obstante, debido a sus caracteristi-
cas especiales, estaria siendo utilizada
cerca del limite de su capacidad, como
muestra su alta tasa de accidentes y el
crecimiento exponencial de las inver-
siones requeridas para mantenimiento
y reposicion. Cualquier desarrollo re-
gional de tipo minero, turistico o de
integracion, que implique un aumento
del transito, producira costos inacep-
tables en cuanto al aumento de los
accidentes, conservacion del camino y
congestion.

El crecimiento del trafico de camio-
nes crecié un 40% solo entre los afios
2011-2014, y se espera que aumente
con rapidez aun mayor en el futuro,
puesto que las actividades subvencio-
nadas tienden a sobreutilizarse, como
ocurre en este caso con las cargas bo-
livianas.

Esperamos haber contribuido al
mejor entendimiento del problema,
por si mismo complejo, con algunas
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alternativas de solucién que existen
para hacer mas racional la onerosa
carga historica que impone el cumpli-
miento del Tratado, tanto para el pais
en general como para la Region de
Arica y Parinacota, en particular.
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ANEXO 1:

UN RESUMEN METODOLOGICO
DE LA ESTIMACION
CUANTITATIVA DEL COSTO DE
ACCIDENTES

En Chile, la estimacion del costo de
los accidentes viales esti en su infan-
cia, tanto por deficiencias estadisticas
sobre los propios accidentes como por
el estado embrionario de la estimacion
del costo unitario de accidentes repre-
sentativos. El andlisis del costo de los

25 Véase la referencia 5.
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accidentes atribuibles al transporte de
carga hacia o desde Bolivia, a través
de la carretera 11-CH, podria indicar
el orden de magnitud de dichos costos,
pero para cuantificarlo con un mini-
mo de precision, serd necesaria mucha
mads inversion en la recopilacion de
datos y el analisis metodolégico, cuyo
objetivo no seria meramente distribuir
los costos entre los vehiculos partici-
pantes en el transito que, efectivamen-
te, es lo que hacemos en el presente
trabajo, sino atribuir dichos costos a
los vehiculos causantes®.

La metodologia ocupada en el pre-
sente estudio se resume a continua-
cion:

Se partié por registrar los costos
unitarios de accidentes presenta-
dos en el cuadro 15 del informe
«Metodologia simplificada de es-
timacion beneficios sociales por
disminucion de accidentes en pro-
yectos de vialidad interurbana»,
publicado por el Ministerio de
Desarrollo Social (ex Mideplan)
en fecha no informada, aunque
probablemente alrededor de 2012.
Puesto que la categorizacion de
los accidentes en el informe del
Mideplan es diferente de la adop-
tada para el informe «Diagnosti-
co de accidentes de transito en la
Region de Arica y Parinacota, afo
2013», de la Comisiéon Nacional

26 En la referencia 7 se desarrolla una meto-

dologia para el caso del desgaste vial. En
principio, existen las herramientas para
hacerlo respecto de la congestion; las re-
ferentes a los accidentes estdan todavia por
desarrollarse.
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de Seguridad de Transito, se deci-
di6 trabajar a nivel de accidentes
medios. Se calcul6 un costo unita-
rio de un accidente, sin contar los
sin lesiones, usando como ponde-
raciones las tasas presentadas en el
primer cuadro (no lleva numero)
de la seccion IV.A de la «Aplica-
ciéon metodologica» que sigue la
pagina 68 del informe del Mide-
plan.

Ese costo medio es de UF
1.227,55, el que corresponde a
US$ 56.222,73 (en valores de fines
de 2010), usando las equivalencias
cambiarias contempordneas del
Banco Central.

Segun el citado informe de la Comi-
sion Nacional de Seguridad de Tran-
sito, en 2013 hubo 55 accidentes
sobre la 11-CH, cuyo costo total du-
rante el afio seria de US$ (56.222,73)
(55) = US$ 3,09 millones.

Ahora se enfrenta el problema de
como dividir ese costo total entre
las distintas unidades de transito.
Con la informacion disponible y
sin mayores conocimientos de los
factores causales de los accidentes,
no existe una manera satisfacto-
ria de solucionarlo. Por lo tanto,
se decidi6 prorratearlo segun los
P.C.U. (passenger car units)-km.
Considerando una equivalencia en
P.C.U. de 1.00 para vehiculos livia-
nos; 2.00 para camiones de dos ejes
o buses, y 3.00 para camiones de
mas de dos ejes (2+), y los flujos de
transito presentados en el cuadro
A.2.1 del informe «Un estudio insti-
tucional y econémico de la licitacion
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de una concesion para la explotacion
de la seccion chilena del Ferrocarril
de Arica a La Paz» (Thomson para
EFE/EPA, octubre de 2010), se es-
tima el transito sobre la 11-CH, en
2009, en 670.577 pcu-km/dia.

Por lo tanto, el costo total de US$
3,09 millones se distribuye entre
(670.577) (365) pcu-km, resultan-
do en un costo por pcu-km de US$
0.012625.

Puesto que un camién 2+ tiene
una equivalencia en pcu de 3.00,
el costo de accidentes por camion
2+ - km sera US$ 0.037874.

Por lo tanto, un camién 2+ tran-
sitando a 220 kms — tomando en
cuenta el acceso urbano entre Ari-
ca y la frontera, generaria un cos-
to por riesgo de accidentes de US$
(0.037874) (220), equivalente a
US$ 0.69% por tonelada de carga.

ANEXO 2:

LA METODOLOGIA ADOPTADA
PARA LA ESTIMACION DE

LOS COSTOS EXTERNOS

POR DESGASTE DE LA
INFRAESTRUCTURA Y
CONGESTION, DEBIDO AL
TRANSITO POR LA RuTta 11-CH

La metodologia se explica detalla-
damente en un estudio contratado por
EPA/EFE, cuyo informe se entregé a fi-
nes de 2010. En esta ocasion se presen-
ta un extracto, suficiente para indicar
sus caracteristicas generales. Los lec-
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Cuadro A.2.1. Volimenes de transito por dia, promedios anuales, a distintas alturas de la
carretera 11-CH, 2009

.. Camiones de | Camiones de
Lugar Livianos . . Buses
2 ejes 2+ ejes
Zapahuira (a km 102, aprox.) 371 83 1134 82
Salida a Putre (a km 131, aprox.) 251 40 797 45
Pacollo (a km 140, aprox.) 260 34 889 46
Camino a Visviri (a km 175, aprox.) 198 22 803 47

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos del Departamento de Estadisticas y Cen-
sos de Trénsito de la Direccion de Vialidad del MOP.

tores que necesitan mayores informa-
ciones deberian consultar el sefialado
informe?’.

La metodologia fue determinada,
en gran parte, por la disponibilidad de
estadisticas de base. En un eventual fu-
turo analisis, seria interesante adoptar
una metodologia alternativa que con-
sidere los costos de reconstruccion y
rehabilitacion viales como costos mar-
ginales, asociados con la pasada de
cada camidén (expresado en términos
de ejes equivalentes), mas que simple-
mente distribuir los costos incurridos
entre los vehiculos participantes en el
transito, a base de una férmula de re-
parto®s.

Se llevo a cabo un ejercicio preli-
minar para determinar los costos ex-
ternos, de congestion y desgaste de la
infraestructura vial, relacionados con

27 Un estudio institucional y econémico de

la licitacion de una concesion para la
explotacion de la seccion chilena del
Ferrocarril de Arica a La Paz, I. Thomson
para EFE/EPA, Arica, octubre de 2010.
Véase: 1. Thomson. Estimacién de los
costos variables del uso de la infraestruc-
tura vial, informe LC/R.566/Add.1,
CEPAL, 23 de julio, 1987.

28

99

el transito camionero por la Ruta 11-
CH, desde Arica —rotonda de la Ruta
5 con la 11— hasta el limite con Boli-
via, que esta situado en un punto entre
los complejos fronterizos de Chunga-
ra, chileno, y Tambo Quemado, bo-
liviano. Cabe destacar que el analisis
aqui descrito fue pionero, en el sentido
de que nunca antes hubo un estudio
de los costos de la ocupacion de la in-
fraestructura vial de parte del trafico
camionero sobre la 11-CH, y tampoco
sobre la congestion generada por ese
trafico.

El principio de calculo para la estima-
cion fue el siguiente:

costo externo por congestion;
costo externo por uso de infraes-
tructura vial;

impuestos pagados.

El cuadro A.2.1 presenta los volu-
menes de transito a distintas alturas
de la 11-CH, en la forma del trdnsito
medio diario, correspondientes al afio
2009, estimados a partir de los ob-
servados en las distintas temporadas,
por el Departamento de Estadisticas y
Censos de Transito de la Direccion de
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Vialidad del MOP.

Referente a la congestion ocasio-
nada a los vehiculos livianos y buses
por el transito de camiones, aunque
se genera a lo largo de la carretera, se
concentr6 la atencion en el tramo, em-
pinado y sinuoso, que corre entre Po-
conchile y Pacollo, de unos 109 kms.
Sobre ese tramo los camiones circulan
a muy baja velocidad, tanto en la su-
bida como en la bajada, atrasando a
vehiculos livianos y buses. Debido a
las curvas y pendientes, las relaciones
convencionales de velocidad versus
flujo de transito, ocupadas tradicio-
nalmente en la ingenieria de transito,
no tienen aplicacion alguna. Por ello,
para estimar los costos de congestion,
se adopté una metodologia sencilla
e, inevitablemente, de alguna manera
arbitraria, para estimarlos provisoria-
mente.

Se consider6é que en la ausencia de
camiones, los vehiculos livianos cir-
cularian a una velocidad media de 75
kms/h, la que baja a 62% kms/h por la
presencia camionera. En el caso de los
buses, las velocidades consideradas fue-
ron de 70 kms/h y 55 kms/h, respectiva-
mente. Mideplan® recomienda valores
del tiempo personal ocupado en viajes,
para aplicacion en la evaluacion social
de proyectos. Esos valores se emplearon
en la estimacion de los costos de con-
gestion?®,

2 Ahora, Ministerio de Desarrollo Social.

La contabilizacion de los costos de la
reduccion en velocidad debido al transi-
to camionero podria incluir, ademds de
la mayor demora de los ocupantes de los
vehiculos, eventuales aumentos en los
costos de operacion, como de zapatos de
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Considerando una tasa anual de creci-
miento en los flujos de transito de 5%:%,
el costo de la congestion creada por los
camiones, por dia, en el caso de los ve-
hiculos livianos, se estimé en de $ [(1,74
~1,45) (7.500) (333)] = $ 0,72 millones.
En el caso de los buses, llegaria a $ 1,01
millones. Por lo tanto, el costo total de
la congestion seria de $ 1,73 millones
diarios, en precios de 2010.
Considerando una carga media de 6
toneladas por camién de dos ejes y
de 12 toneladas por camion de mas
de dos ejes, el costo de la congestion
equivale a $ 137 la tonelada trans-
portada, correspondiente a US$ 0,26
por tonelada®'. Ese valor es una esti-
macion preliminar del costo medio de
la mayor demora a los ocupantes de
buses y vehiculos livianos por la pre-
sencia de camiones en la carretera.
Referente al uso de la infraestructu-
ra vial, la estimacién tuvo que basarse
en varias fuentes, cada una en si misma
insuficiente, por falta de otras posibilida-

des:

1.-Thomson, Ian. Sinopsis de proble-
mas y opciones de politica del trans-
porte terrestre de carga en Chile, es-
timacion de los costos variables del
uso de la infraestructura vial, informe
LC/R.566/Add.1, CEPAL, 23 de julio,
1987;

frenos, de los relacionados con las cajas
de cambio, etcétera, pero esos costos no
se consideraron, por ser seguramente de
menor envergadura, y, de todos modos,
fuera del alcance de un estudio que cuen-
ta con muy pocos recursos.

Estos tonelajes toman en cuenta regresos
en parte sin carga.

31
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Cuadro A.2.2. Inversion en reposicion y conservacion de la carretera 11-CH, y
estimaciones del volumen de transito expresado en ejes-equivalentes (EE), 2001-2008

Afio 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Inversion en
Cipaloe 80147 69893 | 14116 | 5.248,5 | 6.8194 |841,9 | 545,0 | 49155
gsgg)en 24456 | 2.580,1 |2.722,0 [ 2.871,7 | 3.029,7 | 3.196,3 | 3.372,1 | 3.557,2

Notas: (i) la inversion se expresa en pesos convertidos a precios de 2010, de acuerdo con

la serie IPC del Banco Ceniral, e incluye tanto los costos de la reposicion como los de la

conservacion; (ii) el trdfico, expresado en términos de ejes-equivalentes, como promedio

a lo largo de la Ruta, se basé en los volumenes contados por la Direccién de Vialidad en

2009, reajustados a 5% % anuales; (iii) las equivalencias en eje de las distintas categorias

de vebiculos son: 0,1 para livianos, 1,87 para camiones de dos ejes, 3,5 para camiones de
mds de dos ejes, y 1,125 para buses.

Fuente: Estimaciones propias a base de datos proporcionados por la Direccion Regional
de Vialidad del MOP.

2.- CITRA. Desarrollo de un sistema
de tarificacion para el transporte inter-
urbano, Santiago, 1993,y

3.- Antecedentes sobre los recursos
destinados a la conservacion y reposi-
cion en la 11-CH, proporcionados por
el Seremi de Obras Publicas y la Di-
reccion de Vialidad de la XV Region,
y de los volumenes de trinsito de la
11-CH suministrados por esta y el si-
tio de web de la Direccion de Transito.

El estudio tema de la referencia 1
estimd, en precios de 1986, en US$
0,03355 por eje-equivalente/km el
costo de las reconstrucciones y de la
conservacion vial, en el caso del trans-
porte de concentrados de cobre por
la Ruta 5-CH, entre Chuquicamata y
Ventanas (que fue uno de varios ca-
sos analizados). Ese valor equivale a
$ 35,06 o US$ 0,06677, en precios
de 2010. Considerando un camién de
mds de dos ejes, con una equivalencia

de ejes (EE) de 3.50, y una carga me-
dia de 12 toneladas, eso corresponde
a un costo de US$ 3,76 por tonelada
transportada sobre el 11-CH, entre la
bifurcacion de las rutas 5y 11 y el li-
mite con Bolivia, en precios de 2010.
Una estimacion fundada en la re-
ferencia 2 equivale a $ 166,05 por ca-
mién pesado-km, en precios de 2008 y
terreno montafoso. El valor a mediados
de 2010 seria virtualmente igual o equi-
valente a US$ 0,31629%2. Un costo de
US$ 0,31629 por camién pesado-km,
corresponderia a unos US$ 5,09 por to-
nelada transportada por la 11-CH entre
la bifurcacion y el limite con Bolivia.
La informaciéon econémica de la

32 El hecho de que este costo es superior
que el determinado en el parrafo anterior,
se relaciona, a lo menos en parte, a que
corresponde a territorio montafioso. De
acuerdo con la referencia citada, de la
consultora CITRA, el costo social de la
infraestructura, en el caso de un camién
pesado, sube en mds de siete veces, al
pasar del territorio plano al montafoso.
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fuente 3, resumida y convertida a pre-
cios de 2010, se presenta en el cuadro
A2.2.

A lo largo del periodo de 2001 a
2008, repartiendo la inversion entre
los vehiculos participantes en el tran-
sito, expresado en ejes-equivalentes,
se atribuye a cada eje-equivalente a
lo largo de la carretera, un costo de
$ 4.502. Ocupando el tipo de cambio
de 525, corresponde a US$ 2.50 por
tonelada transportada. Por lo tanto:

-El costo de la congestion se estima en
US$ 0,26 por tonelada.

-El costo de la ocupacion de la infraes-
tructura vial se estima, segiin método,
en: (i) USD 3,76. (ii) USD 5,09, y (iii)
USD 2,50, por tonelada transportada.
-El promedio de las tres opciones de cos-
to de infraestructura es casi igual al cal-
culado en la fuente primera, es decir, US$
3,76 la tonelada transportada, el que su-
mado al costo de la congestion, resulta
en un costo externo efectivo de unos US$
4,00 por tonelada, en cifras redondas.
Este es un costo social. Para convertirlo
en un costo externo corresponde restarle
los impuestos contribuidos y, en princi-
pio, otros pagos por bienes o servicios
superiores al costo de producirlos.

Los camiones que transitan por la
11-CH hasta la frontera son casi ex-
clusivamente de propiedad boliviana.
Bajan ocupando combustible adquiri-
do en Bolivia, trayendo ademads, en bi-
dones, un volumen suficiente de diésel
para poder regresar a territorio bolivia-
no, donde ese producto se comercializa
en precios inferiores a los vigentes en
Chile. Por tanto, el transito camionero

de comercio internacional no contribu-
ye al fisco chileno a través del IVA o
impuesto especifico a los combustibles.

Si bien se ha estimado que los ca-
mioneros bolivianos dejarian en Chile,
durante su estadia, un excedente de
US$ 0,89 por tonelada transportada,
debido principalmente al pago de IVA
sobre los bienes y servicios consumidos,
existen serias dudas sobre la autenti-
cidad de esa estimacion. Se recuerda
también que los pasajeros extranjeros,
hospedados en hoteles en Chile, estan
exentos del pago de IVA. Se conside-
ra, por lo tanto, que el costo externo
o subsidio efectivamente concedido al
transporte camionero entre Arica y el
limite con Bolivia seria de US$ 4,00
por tonelada.
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