ASPECTOS FERRO - VIALES
por

FepERICO CAMBA

Es un honor para mi haber sido invitado por la Univer-
sidad Nacional del Litoral a tomar parte activa en estas Jor-
nadas del Parani Medio, por el nivel de los participantes, por
la importancia del tema y por compartir un estrado tan ilus-
tre como el del aula magna de esta Universidad.

El aprovechamiento integral del Paranid Medio es un reto
a nuestra decisién de querer y hacer un pais grande.

También es un acicate para que, conjugando oportuna y
convenientemente la capacidad técnica y la decisién politica,
se logre el objetivo de dotar al pais de obras fundamentaies
que permitan un desarrollo arménico, basado en la descen-
tralizacién.

A los efectos de proporcionar mayor claridad al desarrollo
de mi exposicion, presentaré la organizacion de la misma, que
resume los cursos de accién con que ia Secretaria de Estado
a mi cargo se propone dar respuesta a las necesidades de
transporte originadas por las obras:

1. Consideraciones generales sobre el Parand Medio y su
insercién en la Cuenca del Plata.

2. El aprovechamiento integral del Parani Medio y su
relacién con la Secretarfa de Estado de Transporte y
Obras Piblicas, fundamentalmente en el sector trans-
porte.
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3. Planteo de un Modelo Mat ico de simulacién a
treinta afios, para estudiar la afectacién que Parani
Medio ejercera sobre el Sistema Naciona] de Trans-
porte. Explicacion Conceptual.

4. Los requerimientos concretos que el Proyccto de Pa-
ranid Medio demanda en cuanto a obras ferroviales.

5. Conclusiones finales.

1. Consideraciones generales sobre el Parand Medio y su in-
sercion en la Cuenca del Plata.

Se pueden emplear diversos indicadores para definir la
importancia de una Cuenca: el sistema hidrogréfico, la po-
blacién, el nivel econémico desarrollado, etc. La Cuenca del
Plata, por la caracteristica que ofrece de estar compuesta por
territorios de cinco paises, Uruguay, Paraguay, Bolivia, Brasil
y Argentina, presenta también una relevante importancia por
razones estratégicas y geopoliticas.

Es sabido que esta Cuenca internacional es un espacio
que puede ser definido tanto en la controversia como en la
convivencia, donde la dimensién politica suele superponeise
al 4mbito geografico.

Nuestro pais siempre busca y buscar, en razén de su
historia y sus convicciones, optar por la cooperacién, dese-
chando todo intento hegeménico que altere las relaciones de
amistad con los demds paises.

La importancia del aprovechamiento integral del Parani
Medio, esti enmarcada dentro de este contexto internacional.
Esta unidad de criterio establece una clara idea de como de-
bemos reflexionar y actuar los argentinos frente a un proyecto
como el que hoy nos ocupa, y que es uno de los principales
que se han definido y pueden definirse dentro de la Cuenca
del Plata.
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De las tres grandes cuencas internacionales de América
del Sur, las del Amazonas, del Orinoco y del Plata, sélc esta
dltima puede en la actualidad considerarse como productiva,
en razén de la densidad y la organizacién de las poblaciones.

i
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Constituye la base de sustentacién de grandes capitales, de
puertos y centros industriales, desde hace siglos.

En el territcrio nacional, los grandes rios de la Cuenca
actlian como ejes que unen a los polos de desarrollo indus-
trial m4s importantes, lo ‘que coloca al Noreste argentino en
una situacién singular de cambio.

La Cuenca coordina, interrelaciona y alimenta con sus
reservas infraestructurales de energia, transporte, riego, etc. a
las demés regiones que no estin involucradas expresamente
en su 4rea. Por lo tanto puede ‘afirmarse que el desarrollo
plogramado de la Cuenca del Plata- compromete la: transfor-
macién de casi todo el pais. i

El Rio Paran4, al entrar en 'n‘uestro territorio comienza b.
adquirir caracteristicas muchos més favorables para la nave-
gacién que sobre territorio brasilefio, ya que presenta meno-
res meandros, curvas mas “suaves”, bajas pendientes, mayores
profundidades y menor velocidad de circulacién de sus aguas.

Esta sm:acxén natural, y las obras viales y ferroviarias
existentes y localizadas en su 4rea de mﬂuem:la y las que en
el futuro se prevean incorporar, fruto en muchos casos de
aprovechamientos hidroenergéticos, permitirin mantener él
flujo comercial norte-sur, vital para el desarrollo del N.E.A. y
salida 6ptima para Paraguay, Bolivia y el Noroeste Argentino.

Si observamos la Cuenca hidrica del Plata y nos 1i.mitamds
al andlisis del aprovechamiento hidroenergético que nuestro
pais puede hacer de clla, nos encontramos con un conjunto de
posibilidades, vislumbradas por el Ing. Carlos Santos Rosell (' )
y ya incorporadas en el Plan Energético Nacional para la re-
gion NEA.

El Mapa de la pagina siguiente nos muestra:

a) Las obras a iniciar con las fechas estimadas de habl-

litacién y ya incluidas en el plan energético.

(') Ingeniero Civil argentino, Figura decana en hidroelectricidad, con
actividad _ininterrumpida desde 1926. Ha estudiado exhaustivamente la
Cuenca del Plata.
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b) Los aprovechamientos posibles, pero todavia no in-
cluidos en el referido plan. .

A esto es necesario sumar la recuperacién de aproximada-

mente 10.000.000 de¢ has. en la regién de los bajo submeridio-

EJES DE DESARROLLO DE LA COMUNIDAD DE NACIONES. CUENCA DEL PLATA, (C.F.1.% 4
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nales; los beneficios miltiples que se derivarén del aprovecha-
miento del Iber4; las sistematizaciones de las subcuencas de
los rios Bermejo y Gualeguay; y el aprovechamiento integral del
delta del Rio Parana.

El siguiente grafico nos permite visualizar la importancia
energética de algunos de los aprovechamientos:

C“'la:tec';m’ de Ubicacion | Potencia Kw Ge;';’;‘a:l' ol'é ‘il/idm
Chapeton P. M. 2.300.000 14.900.000.000
Machuca-Cue o Pati P. M. 2.900.000 15.200.000.000
Roncador Arg./Brasil 2.700.000 9.300.000.000

(Alternativa)  (6.400.000)  (15.000.000.000)
Garabi Arg./Brasil 1.800.000 6.500.000.000
San Pedro Arg./Brasil 750.000 3.700.000.000
Yacyreta Arg./Paraguay  2.700.000 17.550.000.000
Salto Grande Arg,/Uruguay  1.620.000 6.700.000.000
Corpus Arg./Paraguay  4.020.000 19.144.000.000

Estas grandes obras, naturalmente no sélo tienen impor-
tancia desde el punto de vista de su capacidad de generacién
de energia. También cada una de ellas originard un impacto
que modificara, con distinto grado de magnitud y relevancia,
diversos sectores de la economia local y regional. Ante este
espectro de gravitacién tan amplio, que a veces incluso aican-
za a todos los sectores de la sociedad, no queda otra alterna-
tiva, a la luz de las actuales herramientas de anélisis de que
disponen los distintos niveles de Gobierno (Naci6n, provincia
y municipio) que no sea la de realizar evaluaciones minucio-
sas de los alcances de esos impactos, para actuar preventiva-
mente coordinando esfuerzos y recursos en la bisqueda de un
beneficio miltiple y amplio para el pais y para la regién.

Tanto las evaluaciones como las acciones subsiguientes
comprometen el aporte de distintas disciplinas de caricter
cientifico, social, econémico, ecolégico, ambiental, etc., a la



43

vez que requieren la incorporacién de tecnologia y esfuerzos
conjuntos de investigacién y desarrollo. Una rica experiencia
en este sentido ya ha sido recogido por nuestro pais, con
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motivo de los estudios realizados sobre Salto Grande y los
que se realizan actualmente para Yaciretd

Dentro de estas grandes obras, Parand Medio se destaca
por su importancia intrinseca en cuanto a reservorio de ener-
gia y a la gran variedad de beneficios que permite establecer
local y regionalmente.

Ademés, Parand Medio por su caracter de obra 1ntegra-
mente nacional no se encuentra restnnglda, en cuanto a tomas
de decisién y elecciones técnico-econdmicas del aprovecha+
miento, por convenios o tratados que en algunos casos son len-
tos y costosos.

Considero 1itil concluir este primer aspecto de mi disert
cién recordando conceptos vertidos por el Gral. Mariano de
Nevares (?) respecto de ciertos objetivos especificos que esta-
blecen definitivamente la funcién que Parani Medio debe
cumplir dentro de la extensa 4rea de la Cuenca del Plata:

— “Llevar lo més al Norte posible la hueva linea de equi-
librio politico” y en el orden regional:

— “Convertirse en base irradiante y pivote principal para
la integracién de la Nacién”.

— “Dar salida directa al Atlintico a Paraguay, Bolivia,
gran parte de la Mesopotamia y el NOA. En otras pala-
bras, ratificar y reimpulsar el eje Norte-Sur de las co-
municaciones de la Cuenca”.

— “Asimismo, ratificar y reimpulsar su condicién de nexo
entre el Atlantico y el Pacifico”.

Todas estas expresiones deben apoyarse en una estrategia
de desarrollo que, incluyendo las agroindustrias, fije objeti-
vos més elevados, que incluyan la instalacién de industrias
integradas verticalmente.

(2) Presidente de la Comisién Nacional de la Cuenca del Plata,
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2. El aprovechamiento integral del Parand Medio y su relacion
' cori la Secretaria de Estado de Transporte y Obras Piblicas.
Fundamentalmente en el sector transporte.

Para completar el proyecto definitivo, los responsables de
los estudios de Parand Medio prevén periodos de dos a ocho
aiios que incluyen el lanzamiento de las licitaciones correspon-
dientes y la etapa de ejecucién de las obras completas hasta
lograr su funcionamiento operativo. En esta hipétesis, no
resulta arriesgado suponer que Parani Medio estard integrado
al desarrollo nacional en la dltima década de! siglo.

Ante esta perspectiva y atento a que el actual grado de
avance de nuestra sociedad impone un desarrollo arménico,
donde todos los sectores jueguen su propio papel dentro del
contexto de una’ participatién global del Estado que a todos
comprende y que de todos depende, se presenta como necesario
complementar’ desde la Secretaria de Transporte y Obras Pbli-
cas todos aquellos aspectos del proyecto de Parani Medio que
inciden en la responsabilidad primaria del sector a nivel de
planificacién y ejecucién del Sistema Nacional de Transporte,
de la Obra Piblica Nacional, del uso del recurso hidrico y del
sanéamiento ambiental.

Por un lado, existe ia demslon ya tomada de realizar el
emprendimiento de Parané Medio ‘con sus obras de aprovecha-
miento multiple. Por otro lado, la” Secretarfa de Estado de
Transporte y Obras: Phblicas -estd empefiada en su especifica
decisién de llevar a cabo un Plan Nacional de Transporte y
una racional politica.de inversiones. ’

Estos sectores dindmicos no son absolutamente indepen-
dientes. Sus propias regiones de definicién y-accién tienen
zonas comunes que requieren un tratamiento conjunto y ade-
cuado.

Concretamente, existe una intima relacién entre el apro-
vechamiento integral del Parand y el desarrollo del sector
transporte. Esta relacién es el motivo- principal de esta confe-
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nieria, que permitan ser utilizadas complementariamente para
obras necesarias y el impacto que éstas ejercerin sobre el
medio ambiente.

Dicha relacién va més alli del hecho de que Parani
Medio agregue a la infraestructura de la regién obras de inge-
nierfa, que permitan ser utilizadas complementariamente para
la construccién sobre ellas de caminos y vias férreas y de que la
Secretaria, a través de la Direccién Nacional de Vialidad y de
la Empresa Ferrocarriles Argentinos, aproveche estas obras y
proyecte sobre ellas complejos ferroviales. Es que Parand Me-
dio no sélo ofrece esa infraestructura de soporte para obras
ferroviales transversales y laterales; también modifica las con-
diciones de navegabilidad del rio Paran4, lo que permite
agregar y ampliar grandemente en la region una nueva alter-
nativa de modo de transporte, muy ventajosa para el trifico
nacional e internacional de cargas; ademés, a través de su
importancia socio-econémica cambia la actividad general de
la regién en un proceso ficilmente predecible de expansion,
que redundara en un sensible crecimiento y relocalizacién de la
demanda de transporte. Por afiadidura, al contribuir al mejora-
miento de la oferta de energia eléctrica en la regién y proveer
mejores condiciones econémicas para su utilizacién, posibili-
tard la insercién de nuevos medios de transporte, inclusive de
tecnologias sofisticadas, que se alimentan con dicha energia,
la cual, es fécil suponer ser4 abundante.

Como se desprende de estas palabras, la Secretaria en-
tiende que Parani Medio, obra tipica de aprovechamiento
hidroeléctrico, debera ofrecer a la regién, en el sector trans-
porte, como producido marginal de su objetivo especifico,
posibilidades y alternativas para mejorar la oferta de servicios
y atender un pronosticable aumento de los requerimientos ge-
nerales, en cuanto a crecimiento y relocalizacién de demandas
de viajes y cargas, intra y extra regionales.

Este crecimiento de la oferta y demanda de transporte
que induce la realizacién de las obras de Parand Medio debe
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ser analizado minuciosamente y, en la medida de lo posible,
de consumo con los otros organismos del Estado y empresas
con intereses comunes en la regién. Se impone que al esfuerzo
de los sectores especificos responsabies de la factibilidad,
proyecto, financiacién y construccién de las obras, se sume el
del sector transporte para que Parani Medio se integre cabal-
mente con la evolucién que todos esperamos se produzca en
nuestro pais.

Debe entenderse, sin embargo, que lo que global y par-
ticularmente demande Paranid Medio del sector transporte, y
por ende, la respuesta a tales requerimientos, no repr
cuestiones de facil planteo y solucién. Indudablemente, a pro-
blemas técnico-econémicos complicados corresponden en for-
ma inevitable soluciones complejas.

Es necesario utilizar todos los elementos de anélisis que
se disponen para plantear las cuestiones y buscar las solu-
ciones que requiere el pais.

Al respecto, quiero destacar especialmente que la Secre-
taria ha do el tr iento de la planificaciéon general
del transporte en la Repiblica en el contexto del Plan Nacio-
nal de Transporte, Este es lo suficientemente amplio y general
como para que todos los subsistemas regionales, de cualquier
modo o categorfa de transporte, puedan ser analizados segin
una misma metologia. Si bien atin es mucho lo que falta por
resolver, en el breve tiempo de algo mis de dos afios de
aplicacién del Plan, se han determinado pautas metodolégicas
bien concretas que indican cémo deben plantearse los reque-
rimientos que surgen de proyectos como el de Parana Medio,
pese a la natural complejidad de éste, por tratarse de un siste-
ma con una muy vasta regién de influencia, que incluso exce-
de el territorio nacional y que, por otra parte, abaica los
diversos modos y categorias de transporte y no puede ser ais-
lado de las influencias superpuestas que en la misma region
ejercen las otras grandes obras hidroeléctricas ya mencionadas.
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Considero conveniente esbozar en forma muy sintética
algunos aspectos de esa metodé]qgia para que se pueda inter-
prestar cabalmente el tipo de respuesta que se ofrece a Paran4
Medio.

El Plan Nacional de Transporte ha sido ideado para dejar
definido con claridad el papei del Estado y la exacta exten-
sién de las posibilidades, acciones y decisiones de las em-
presas nacionales y los érganos publicos del sector en la plani-
ficacién del transporte en el pais. Con una visién de mediano
y largo plazo, precisados en cinco y los diez afios subsiguien-
tes, respectivamente, se propone encuadrar en un mismo
marco de referencia la totalidad de la accién del Estado en
cuanto a politicas, planes de accién, presupuestos y progra-
mas de inversién de las empresas y drganos vinculados al
sector; tratando de compatibilizarlos en forma légica y cohe-
rente. Para 1980.se tendrd el Plan de Mediano Plazo que
abarcard desde 1981 a 1985; se ticne previsto- que el plan de
largo plazo comprenda el lapso 1986-1995.

El Plan ha requerido y requiere estudios tedricos y apli-
eados “tendientes a lograr una metodologia de andlisis y la
solucién de los problemas del Sector, de manera tal que pue-
dan determinarse, en los diferentes subsistemas:que se definan
en nuestro-pais, las magnitudes y caracieristicas ‘de.la deman:
da esperable y las ‘evoluciones que-deben preverse -de la
oferta, para que no se distorsione la ‘natural armonia que
debe establecerse entre ambos factores.

. . En resumen, Parand Medio —Obra tipica de aprovecha-
miento hidroeléctrico— termina ofreciendo a la region, como
producido marginal, modificaciones muy importantes en
cuanto a la actividad del sector Transporte.

Estas modificaciones deberin ser analizadas dentro .del
marco de accién de la Secretaria, pues jurisdiccionalmente le
competen.
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Nuestro compromiso no sélo debe llegar al anlisis coyun-
tura] de aquellos requerimientos que nos plantea “ya mismo”
Parand Medio y que pueden y deben solucionarse dentro de
nuestro conjunto de acciones de corto plazo. Debe alcanzar,
también a plantear y solucionar aquellas demandas menos
evidentes “ghora”, pero no por ello menos importantes, que
surgirdn inevitablemente a medida que el Proyecto de Parani
Medio vaya ejecutidndose y que se afianzarén cuando ésta y
las demés grandes obras similares de la regién se hayan inser-
tado definitivamente en ella.

3. Planteo de un modelo matemdtico de simulacién a treinta
afios, para estudiar la afectacion que Parand Medio ejerce-
rd sobre el Sistema Nacional de Transporte. Explicacién
Conceptual.

Como hemos expresado, el Plan Nacional de Transporte
proporciona una Metodologia General de planificacién que
puede aplicarse a cualquier subsistema que se defina en el
pais, referido al tratamiento individual o conjunto del trans-
porte de pasajeros y cargas.

Tal Metodologia se basa en el planteo de un Modelo
matemitico que simule el funcionamiento del subsistema en
estudio en cuanto a generacién de demandas de transporte
para un determinado ntimero de afios.

Asi el Modelo, mediante formulaciones matematicas, pro-
nosticara los viajes que transportando pasajeros y cargas se
han de producir en la regién en estudio.

La probabilidad de que los pronésticos sean ratificados
por la realidad depende no sélo de que las férmulas estable-
cidas simulen adecuadamente la realidad del transporte en
el 4rea de influencia, sino también y como es de esperar de la
consistencia de la informacién bésica empleada y del sufi-
ciente conocimiento de dicha regi6n.
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En general, podemos resumir que el tratamiento de un
determinado subsistema mediante estudios que comprendan
el planteo y solucién de un Modelo de Transporte, puede des-
agregarse en tres fases:

a) de informacion, analisis y simulacién actual;
b) de prognosis o previsién;
c) de evaluacién y planificacién de obras a realizar.

La primera permite cuantificar adecuad te la d
da actual de transporte en la regién de influencia y las rela-
ciones que se verifican entre ella y los indicadores socio eco-
némicos que inciden en la produccién de viajes. Estas rela-
ciones se utilizan para la elaboracién de las férmulas mate-
méticas que por simulacién, permitiran efectuar los prondsti-
cos de viajes. Esta fase implica el planteo del Modelo.

La segunda determina el prondstico utilizando el Modelo.
Es decir, proporciona los datos del requerimiento global de
transporte que se espera se produzca, en el subsistema.

La tercera, posibilita planificar el disefio de las obras que
el subsistema requiere para que la oferta regional absorba
eficientemente el requerimiento de transporte que en él se esta-
blezca durante los afios de vigencia del Modelo. Para ello es
necesario aplicar los resultados del Modelo a la oferta del
subsistema y mediante la revisién y/o definicion de politicas
evaluar las acciones que necesita para que en él se verifique
el funcionamiento esperado.

A titulo jlustrativo y a riesgo de no presentar todas ias
etapas necesarias, el esquema secuencial que se presenta en
la préxima pigina, proporcionan una visién general de las
actividades que deberan efectuarse para llevar adelante estu-
dios como los mencionados.
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Restringiéndonos al planteo que Paranid Medio demanda,
describiremos conceptualmente el funcionamiento de las prin-
cipales etapas establecidas.

EXPLICACION CONCEPTUAL
La primera actividad es precisar los objetivos, alcance y

afios de “vigencia” que se pretenden de la simulacién que se
ha de establecer mediante el Modelo matemético.
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Los objetivos son el andlisis de la incidencia total que Pa-
rand Medio provocar4 en el Sistema Nacional de Transporte
para lograr precisar, con fundamentos ciertos, pautas para
dirigir las politicas de inversiones del Estado en cuanto a
planeamiento de transporte, obra publica, recursos hidricos
y saneamiento ambiental.

El alcance es el estudio de toda la produccién de viajes
que signifiquen transporte de pasajeros y cargas, por todos
los modos y medios posibles, sean éstos pablicos o privados.

El horizonte o el nimero de afios de vigencia se precisa
en treinta afios, lapso razonablemente amplio como para supo-
ner que en la regién NEA., estardn ya en funcionamiento las
restantes grandes obras de aprovechamiento hidroenergético,
que han de incidir por accién refleja sobre la region de in-
fluencia propia de Parani Medio.

Determinacién del drea de influencia

Uno de los problemas mas complejos que se presentan es
determinar esta 4rea, donde debe verificarse la analogia entre
la evolucién que adquiriré en treinta afios el sistema de trans-
porte de la regién que afecta Parand Medio y la simulacién
matemitica que establezca el modelo.

Esta 4rea se determina en funcién de los conceptos que
se han definido en los objetivos y alcances. Estos conceptos
precisan un verdadero “objeto fisico” del modelo, que puede
ser, segln los casos, un tramo vial o ferroviario, una red vial,
una regién fisica determinada, etc. Este objeto fisico condi-
ciona el andlisis de transporte en su regién de influencia, de
manera tal que siempre se refiera a las posibilidades que él
mismo determina. '

Si por ejemplo el objeto fisico de un modelo fuese el
‘Tunel Subfluvial Hernandarias, la determinacién de su regién
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de influencia se limitaria a la agrupacién de aquellas zonas
que son origen o destino de todos los viajes que emplean dicho
tinel y cumplen con los objetivos y alcance precisados para
el modelo.

Resulta obvio imaginar que tal regién deberd ser muy
vasta, ya que siempre es posible suponer viajes a través del
tinel con origenes y destinos muy distanciados de él.

Para nuestro caso es natural suponer un érea tentativa
muy vasta, dadas las posibilidades que comprende el objeto
fisico, que son las alternativas de transporte que ofrece Pa-
rand Medio. No resulta aventurado suponer que pueda abar-
car la totalidad del territorio nacional y también incluir re-
giones importantes de paises limitrofes.

A los efectos de lograr un area de influencia mis re-
presentativa, donde sélo figuren aquellas regiones que contri-
buyen fundamentalmente al total de viajes producidos, es
usual desafectar del 4rea tentativa aquellas zonas cuya pro-
porcién de viajes estd por debajo de un umbral de tolerancia
que puede fijarse a priori. Se logra asi un 4rea de influencia
mas reducida, donde se originan y terminan la gran mayorfa
.de viajes a través de ese objeto fisico.

Daremos a continuacién, una explicacién muy general de
uno de los métodos posibles para delimitar el 4rea de influen-
cia definitiva y luego presentaremos un ejemplo virtual.

—Es posible mediante recopilacién y/o generacién de
informacién, por ejemplo encuestas, determinar las re-
giones que son origenes y destinos de los viajes que
se efectian empleardo el objeto fisico que ha dado
lugar al Modelo.

—El 4rea de influencia tentativa queda integrada por
todas las regiones detectadas que cumplen esa condicién.
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— El érea de influencia tentativa se desagrega en unida-
des de superficie menores, por ejemplo, departamentos
o municipios, a los que genéricamente denominamos
“zonas”.

— Las zonas geogréaficas “continuas” se representan en un
mapa del 4rea de influencia tentativa, concretadas en un
sitio puntual que normalmente coincide con la ubicacién
de la poblacién mds importante de la zona, o con una
posicién virtual, verdadero “centro de gravedad” de las
poblaciones de la zona.

Asi se definen sitios puntuales llamados “centroides” a
los que se asignan todas las caracteristicas socio-eco-
némicas y de intercambio de viajes de sus respectivas
zonas.

— Con la informacién disponible se confecciona una tabla
de doble entrada o “matriz”, donde figuran todos los
datos de viajes que se han detectado entre las zonas
(centroides).

— Procesando adecuadamente los valores de esa matriz
podrd determinarse la incidencia porcentual de cada
zona respecto del total de viajes determinados.

— Cuantificadas las importancias relativas de las zonas,
en cuanto a la produccién total de viajes en la regién
tentativa, se podrin desafectar aquellas zonas con me-
nores valores porcentuales, obteniéndose un édrea mis
reducida y significativa a la que denominamos “drea
de influencia definitiva”.

El siguiente ejemplo sirve para aclarar lo dicho:

Supongamos que el drea de influencia tentativa para el
autotransporte publico y privado de pasajeros y cargas que



55

utiliza el Tiinel Subfluvial Hernandarias, est4 integrada por
14 zonas que son departamentos de la Provincia de Santa Fe
y Entre Rios. El mapa siguiente identifica dicha 4rea tentativa.

PROVINCIA DF:
ENTRE RIOS .

DEPARTAMEN TGS D LA

PROVINCIA 0 SANTA €€

2, =LA CAPITAL

27 = 1R1ONDO

73 -ROSARIO

W -SPN JUSTO

75 —CGARAY

/ R s 26 -SAN JERCHIMO
4 U 78 —san LCREMZO

. 216 -LAS CGLOMIAS

K In =SAh JAVIER

T~ CARAGTE
79 ~PERELA
I12=viCTCRIA
713 =r.CGOYA
Iw LA PA2

AREA OE INFLUEHCIA TCHTATIVA (ejemplo para el Tinel Subfluvial)

Si en cada uno de los departamentos definimos por co-
modidad su “centroide” como la localidad cabecera, el 4rea
de influencia tentativa quedara asi representada:
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PROVINCIA OE SANTA EE
7, ~LA CAPITAL
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+ 7§ 23 ~ROSARIO

Z, =SAN JUsTO

25 —GARAY

26 -SAN JERONIMO
28 -5AN LORENZ0
210 -LAS COLONIAS
21 -SAN JAVIER

DEPARTAMENTOS DE LA
PROV. OE ENTRE RIOS
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29 ~PARANA
212=VICTORIA ~
20 ~NOGOYA

Iu—LA PAZ

‘emmmm  PRINCIPALES RUTAS
Y CENTROIDES AREA DE INFLUENCIA TENTATIVA (ejemplo)

|

Con una determinada generacién de informacién debere-
‘mos construir una matriz que cuantifique la totalidad de los
viajes que en un lapso de referencia se producen entre esos

catorce centroides.
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La siguiente matriz, construida con datos cualesquiera a
los efectos de completar €} ejemplo, cumple con esa condicién:

2 |a|s &l |72 |2 B2 [ e
2, s| les! v aw| 2zs) 3 nsjexsi sl 23} o wz| 2| 2308
22 | w0l v s| el 2|26 of refsel af 1) 25| 6| of sos
2 | 607] o] 15| 7| | vf afzofss| af 26} | 15| & 10
2 | 2| 7f 13y o] 1| oy a3 7t of sof 3} o] 2] 1w
Zg | acal 1] 4] ol o o, 198 12) 18] of s} 2| of 6] i
2 fanfas] 13| 2] o _nrz'sn | o| 7| o] we| M| of e
Py | 9| of 12| w|aofase| 3 n| a3] ol 15f o 8 2f ew2
~2—._ 97| 28| 200 2: 10f 14y 39y 10} 6y 17| aaf se| 7 2] ss2
2q | mo|i0f2es| siz| ol n} a2| ojaeo| o] s3] of 2] w6
2o | 2| of 6| of of s} 7| 20f200f of 2] 13} o] 2 | es |
Z g | 6] wlujnfo 1| o] | o[
Zal ol wj | v} o | 2| | sej 17| 05| ss| 2| w0 |
2iy | 20| 2] ref ol ales]| 2] 12| of of 17]es Sl o
2y | 22| o] & 3110 ol29y 3| af o| 12| n|ss| s e
2335 1 5221308 nlm lﬂlﬁ“k“ 1729 | 321 | 253 | 339 [ 270 | 128 | 10163

TABLA DE DOBLE ENTRADA ( ‘matriz" ) QUE REGISTRA LOS VIAJES DE

“IDA" Y “VUELTA" JUE SE PRODUCEN ENTRE LAS 14 20MAS DEL AREA DE

INFLUENCIA TENTATIVA,

H°TOTAL DE VIAJES PRODUCIDOS = 10163

Los conceptos que comprende este tipo de matriz son de
facil interpretacién.

Un valor cualquiera (224), indicado en el rectangulo gri-
sado de la primera fila, representa los viajes que se han efec-
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tuado en el lapso de anlisis desde la zona Z, a la zona Z,.
E] ntimero de viajes de regreso de Zs a Z;, (217), estd indi-
cado en el otro casillero grisado situado en la primera columna.

La suma de los valores de viajes de una fila, da el total
de viajes generados desde la zona que corresponda a esa fila.
Anilogamente la suma de los valores de viajes de una co-
lumna d4 el total de viajes atraidos por la zona correspon-
diente a esa columna.

Si tomamos el total de la sexta fila (862) y le agrega-
mos el total de la sexta columna (864) y dividimos esta suma
por dos tendremos una estimacién de] promedio de viajes
generados y atraidos por la zona Z:

Promedio de viajes generados y atraidos por Zs:

862 864
b=+=%3

Dividiendo este valor 863 por el total de los viajes de-
tectados para esa zonificacién (10163) y multiplicando el co-
ciente asi obtenido por 100 se tendra el porcentaje de inci-
dencia del Departamento Z, en la produccién total de viajes
de la regién a través del Tinel Subfluvial.

v 563 X 100 840
e = 10163 =5

Utilizando €] mismo procedimiento, podemos obtener los
porcentajes de incidencia de las demés zonas. Ordenando di-
chos porcentajes en forma decreciente se obtiene la siguiente
tabla donde la cuarta columna los acumula:



59

Si queremos que tomen parte del drea de influencia de-
finitiva sélo aquellas regiones que contribuyen con el 92 %
del total de viajes producidos, deberemos considerar las pri-
meras diez zonas enumeradas en la segunda columna.

Orden de Zonas Porcentaje de Porcentaje
Importancia (z;) Zonas (Vz,) Acumulado
10 Z, 22,83 22,83
< 29 Zo 16,87 39,70
g P a0 7, 13,27 52,97
cl 4 Z 8,49 61,46
gﬂg 50 Zs 7,42 68,88
£3 60 Z, 6,43 75,31
g3 70 Zs 5,59 80,90
:'E 8 Z, 5,06 85,95
g % Zia 3,19 89,15
100 Zio 2,99 92,14
3 110 Zis 2,79 94,93
g g 129 Z 2,47 97,40
83 13° Zis 1,54 98,88
< 149 Za 1,06 100,00

TABLA QUE CONTIENE LAS IMPORTANCIAS RELATIVAS DE
CADA UNA DE LAS ZONAS DEL EJEMPLO, EXPRESADAS COMO
PORCENTAJES DE LOS VIAJES DE CADA ZONA RESPECTO DEL
TOTAL PRODUCIDO EN LA REGION DE INFLUENCIA (10163).

Tales é4reas cumplen con ese requisito lo que se eviden-
cia en la cuarta columna donde figuran los porcentajes acu-

mulados.



60

Las restantes 4reas Zy, Zy1, Zi3 y Z,4 se desafectan que-
dando como 4rea de influencia definitiva de nuestro ejemplo,
la siguiente:

AREA DE INFLUENCIA DEFIRITIVA (ejemplo para el )‘ﬁn‘el Subfluvial)

A

Si se verificara que una o més zonas que deban desafec-
tarse queden “rodeadas” por zonas que integran el drea de-
finitiva, es conveniente no hacerlo, ya que si bien no resultan
zonas productoras importantes de viajes, estan situadas den-
tro de un 4rea que si lo es y desempefian un rol de zonas de
trénsito.
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En nuestro ejemplo si el célculo arrojara que las zonas
a desafectar fueran la Zs y Z,, no se las excluirfa por este
criterio que establece que un 4rea de influencia definitiva
debe ser continua.

Considero conveniente agregar dos aclaraciones:

a) Para aplicar el anterior procedimiento a Paranid Me-
dio es necesario efectuar el andlisis conjunto de viajes entre
zonas transportando pasajeros y cargas. De acuerdo con la
importancia relativa de cada departamento respecto del total
de viajes de pasajeros y cargas, producidos en el 4rea tenta-
tiva, se determinard un listado de zonas, pudiéndose desa-
gregar del 4rea tentativa aquellas que menor proporcién de
viajes presenten.

b) Los valores que figuren en las matrices de viajes en-
tre las zonas que integren el area definitiva deben tcner en
cuenta que en la infraestructura de transporte estén incluidas
las alternativas de transporte que definen el modelo.

Zonificacién a utilizar en el drea de influencia

Los modelos de transporte presentan gran sensibilidad
respecto de la divisién espacial con que se trabaja al definir
el 4rea de influencia. Ante esta realidad, se ha contemplado
en el Plan Nacional de Transporte, a través del Fondo Na-
cional de Ordenamiento Ambiental, realizar un estudio ten-
diente a lograr tras un tratamiento profundo dél tema, ung
zonificacién del pais especifica al transporte, para obtener
divisiones espaciales necesarias para alimentar el Modelo del
Plan. Estos estudios iniciados hace 25 meses han permitido ya
determinar 4reas homogeneas, verdaderos médulos o unidades
espaciales, delimitadas en base a dos tipos de restricciones:

—que las 4reas definidas sean continuas y estén conec-
tadas mediante alguna red de transporte (vial, {érrea,
fluvial ).
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—que presenten un mismo nivel de capacidad en la ge-
neracién y atraccién de flujos de transporte en cada
érea.

N \ 0NIFICACION OPERATIVA
LnFIciclon operariv:

—)\-mml 99 20iAS

\\_ Plan Kacional de Transporte

MAPA QUE MUESTRA PARTC LEL PAIS DIVIDIDO EN ZONAS MOMOGENEAS EH CUANTO A
APTITUD DE PRODUCIR VIAJES. Fondo flacional de Ordenamiento Ambiental.

Con criterios basicos que definen la homogeneidad de
las zonas en cuanto a aptitud de producir viajes se ha podido
encontrar, mediante desarrollos matemético-estadisticos com-
plejos que toman en cuenta la incidencia que en dicha pro-
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y 20NIFICACION OPERATIVA
WIVEL 2 78 20As

20NIFICACION OPERATIVA
NIVEL 3 63 ZONAS

duccién de viajes presentan 46 indicadores socio-econémicos,
tres niveles diferentes de zonificacién que alcanzan a dividir
al pais en 91, 78 y 63 zonas respectivamente. Si bien los es-
tudios en este sentido aun contindan, los resultados ya dis-
ponibles podrian ser usados en la aplicaciéon del modelo.
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Se presentan a continuacién los tres niveles de zonifica-
cién ya determinados por el Plan Nacional de Transportes.
Algunas de estas zonas se componen de varios departamentos
contiguos, siendo los casos limites aquellos donde una zona
coincide con una sola unidad departamental. Cuando las zo-
nas se componen de méis de un departamento con poblaciones
significativas, se ubica el centroide correspondiente como cen-
tro de gravedad de esas poblaciones.

Con estas unidades o las que puedan obtenerse mejo-
randolas, se deberéd trabajar para constiuir la matriz de viajes
de pasajeros y cargas correspondientes al 4rea tentativa para
pasar luego por el procedimiento ya ejemplificado a definir
el 4rea de influencia definitiva.

Determinacidn de informacidn bdsica para alimentar al Modelo.

Al Modelo debe alimentérselo con’ informacién lo mas
fiable posible, pues de su amplitud, precisién y grado de ade-
cuacién dependen sus resultados.

Voy a referirme a los tres tipos fundamentales de mfor-
macién bésica requerida por el Modelo.

a) Indicadores socio-econdmicos

Las variables socio-econémicas de cada zona del drea de
influencia son los elementos bisicos de los que depende ]a
produccién de actividades de transporte en ella.

En cc ja, debera seleccionarse un junto de
indicagdores socio-econémicos tal que permita -explicar sig-
nificativamente los viajes de pasajeros y cargas generados y
atraidos por cada zona. Dicho conjunto incluird indicadores
demograficos, agropecuarios, industriales y de servicios, de ur-
banizacién y de infraestructura, etc.

Dentro de los conocimientos que proporciona la biblio-
grafia internacional, puede suponerse que ante la definicién
de objetivos y alcances del Modelo se esti en condiciones de
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definir cuales serdn los indicadores socio-econémicos que insu-
mir el mismo. Por ejemplo, si se quieren determinar viajes de
pasajeros entre dos zonas, son indicadores importantes sus
poblaciones, estimadores de mano de obra ocupada, volémenes
de servicios, estimadores de niveles de estudio, turismo, etc.
Si el objetivo es determinar toneladas de cargas transportadas
entre dos zonas, deberan tenerse en cuenta fundamentalmente
indicadores de produccién y consumo de productos agricolas,
extractivos, industriales, etc.

Para los indicadores seleccionados deberin obtenerse se-
ries de datos para cada zona del 4rea de influencia. El na-
mero de afios de las series de cada indicador variard de
acuerdo a las disponibilidades de informacién de base, usual-
mente los censos y encuestas de los que surge informacion
socio-econémica a nivel departamental.

Resulta conveniente manejar la informacién de base de los
indicadores socio-econémicos relevada, mediante un sistema
de computacién. Esto constituird un banco de datos mediante
el cual se podran efectuar adecuadamente las agregaciones a
nivel zonal y la estructuracién de los resultados para una apli-
cacién a los Modelos de transporte.

Antes de ilustrar como estos indicadores desempeiian su
funcién de variables independientes en el proceso matemético
de prediccién de viajes, voy a efectuar algunas consideraciones
generales sobre el tipo de variacién que puede esperarse de
ellos en el futuro, por los efectos de la insercién de las gran-
des obras en la regién.

Evidentemente una region como la del NEA, ante las
posibilidades que ofrecen los proyectos hidroenergéticos ya
mencionados, sentird los embates de una transformacién gene-
ral que, naturalmente, serd expansiva en casi todos los aspec-
tos. Puede hablarse de una reactivacién general de la regién
por los impactos de estas obras.

Supdngase que pueda definirse en la regién un indice de
reactivacion socio-ec ico genérico y que se conozca, den-
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tro de] horizonte de 30 afios que nos hemos propuesto, un plan
de ejecucién de tres de esas grandes obras, desfasadas en el
tiempo de manera tal que, en ningiin momento, se presente
la circunstancia de que se esté construyendo més de una obra
a la vez.

El siguiente diagrama “Reactivacidn vs. Tiempo” es vir-
tual, pero como se verd permite establecer tendencias dtiles
para la prognosis que queremos hacer.
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OIAGRAHA “REACTIVACION SOCIO-ECONOMICA vs. TIEMPO" DEBIDO A TRES OBRAS

A partir de un afio base “0”, se analizan los impactos de
estas obras en una regi6n tal que hacia ella lleguen los im-
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pactos reflejos o directos de las tres obras. Supangamos que a
los tres afios comienza la primera obra, que agrega a la regién
una reactivacién de tasa mayor a la del crecimiento normal.
Cuando la obra alcanza su méxima actividad o esti en su
momento de “pico”, la reactivacién es méaxima, para decaer
luego ligeramente hasta que se termina, ya que dejan de
actuar y vuelven a sus lugares de origen —a veces fuera de
la regién— las actividades especificas y los recursos humanos
movilizados para la construccién de la obra. La reactivacién
residual que deja a esa regién la primera obra puede medirse
por el valor (6 — 6») = A 6

Tres aiios después de terminarse la primera obra se inicia
la segunda. Durante esos tres afios puede suponerse con fun-
damentos que la reactivacién creceré con una tasa ligeramente
superior a la que se verificaba antes de iniciarse la primera
obra. Este mayor aumento de la tasa debe justificarse en fun-
cién del valor agregado que ha impuesto a la regién la pri-
mera obra ya en funcionamiento. El resto del grafico es de
facil entendimiento, reproduciéndose comportamientos simila-
res por los impactos de construccién de las otras dos obras.

He introducido este gréfico para ilustrar sobre la forma
de variacién que podemos esperar de la gran mayoria de los
indicadores socio-econémicos que influyen en la produccién
de viajes, En realidad, en la préctica resulta dificil precisar
este grafico cualquiera que sea el indicador o conjunto ponde-
rado de indicadores socio-econdmicos empleados para repre-
sentar un concepto abstracto como el de “reactivacién”. No
obstante esta reserva, podemos confiar en que la forma de
variacién de ellos serd “creciente” con etapas de méaximas pen-
dientes durante los periodos ejecucién de las obras. Es decir,
podemos confiar en “formas de comportamiento” del tipo de
la expuesta en el grafico.

Esta variacién creciente de los indicadores que inciden
en la produccién de viajes, implica un aumento del requeri-
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miento regional de transporte. Esta afirmacion surge de que
en general, en las férmulas matemdticas de los Modelos de
transporte, los viajes producidos son directamente proporcio-
nales al producto de los indicadores que favorecen la genera-
cién y atraccién de viajes e inversamente proporcionales a
variables que caracterizan las restricciones o impedimentos
para que entre zonas se realicen determinados tipos o modes
de viajes.

Como en todos los casos de traficos importantes entre
zonas se verifica que es mas “fuerte” ua relacién de propor-
cionalidad directa que la inversa, un crecimiento en el tiempo
de los indicadores debe redundar en un crecimiento de viajes,
o sea en el aumento del requerimiento de transporte en la regién
donde se asientan las grandes obras hidroenergéticas.

b) Inventarios de oferta de transporte

Dentro del 4rea de influencia definitiva debe relevarse la
infraestructura de transporte que alcance a los siguientes
modos:

— Transporte fluvial

vial

— Transporte terrestre .
ferroviario

— Transporte aéreo
Esta infraestructura para nuestro caso podemos clasifi-
carla en:

— Actual
— En proyecto de ejecucién

— Potencial, por insercién de las obras de Parani Medio
en la region.

La infraestructura actual es perfectamente determinable
en cuanto a los tres modos de transporte.
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La infraestructura en proyecto de ejecucién agrega a la
actual todas aquellas obras que en la regién se realizaran den-
tro de esos 30 afios y que ya tienen proyectos definitivos y
tiempos de ejecucion.

La infraestructura Potencial que agrega Parani Medio a
la regién es la suma de las que derivar4n de las siguientes
posibilidades y alternativas:

—dos cruces transversales al rio

—una posibilidad de transporte lateral, sobre la costa san-
tafesina en la ribera que demarcarén las obras de con-
trol lateral del rio.

— navegacién de porte fluvial y maritimo a lo largo del
rio Paran4 como medio de transito regional

— Tipos de transporte que pueda ser necesario organizar
debido a:

a) reactivacién expansiva esperable de la region

b) Disponibilidad de remanentes de energia eléctrica
en la region.

Aqui conviene dejar sentado que en el planteo del Modelo
debe considerarse la infraestructura actual y en proyecto de
ejecucién como arterias de trénsito que Paranid Medio ofrece.
Esto requiere, copsiderar a priori algunas obras de Parani
Medio como definitorias del transporte regional, por ejemplo,
las cruces transversales al rio Parani y agregarlas a las actua-
les y en proyecto de ejecucion, para alimentar asi el Modelo.

c) Pautas y pardmetros de planificacién

Por Gltimo se hace necesario un inventario de todas las
pautas, pardmetros y tendencias para el desarrollo en el 4rea
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de ‘influencia. Estos lineamientos favoreceran los anlisis y de-
finirdn las oportunidades en que puedan preverse cambios res-
pecto de la evolucién histérica de los indicadores y demas as-
pectos que inciden en la produccién de viaje.

Necesariamente la validez del prondstico que arroje el
Modelo dependerd del conocimiento que se tenga de los
planes de ejecucion de las grandes obras en la regién de in-
fluencia y, fundamentalmente, del cumplimiento de los cro-
nogramas de ejecucién de las mismas en los tiempos previstos
y utilizados en el Modelo.

Por ejemplo, en el area de influencia definitiva del Mode-
lo, la produccién de viajes funcionars de acuerdo a lo que
indique la proyeccién de la evolucién. histérica del sistema
hasta tanto la primera gran obra que se ejecute aporte sus
modificaciones a la oferta actual de transporte. Cuando se in-
serte efectivamente a la region una nueva alternativa de trans-
porte, por ejemplo el complejo ferrovial de Chapetén, deben
estudiarse las modificaciones que esa obra produce necesaria-
mente. Alli, la tendencia histérica en cuanto a distribucién y
localizacién de viajes variard sensiblemente. Serd necesario
un conocimiento muy profundo de la regién y de su desarro-
llo, para determinar un prondstico de como esta nueva com-
ponente de la red de infraestructura de transporte modifica
la produccién de viajes.

Es obvio que el mejor conocimiento de las oportunidades
-en que se irdn agregando a la regién las grandes obras, bene-
ficiar4 el planteo y funcionamiento del Modelo y por ende su
pronéstico.

Compatibilizacién general de datos

Naturalmente, antes del planteo concreto del Modelo y
.antes de su definicion matemética, es necesario una compati-
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bilizacién general de datos para que la alimentacién del mismo
asegure resultados fiables.

Fundionamiento del Modelo

Después de haber definido objeto, alcance y horizonte,
delimitado definitivamente el 4rea geogréafica de influencia del
Modelo y efectuados los relevamientos de datos basicos por
él requeridos, estamos en condiciones de plantear y aplicar la
simulacién matematica que define al Modelo propiamente
dicho.

Puara ello, conviene desagregar el Modelo en tres Sub-
modelos planteados de acuerdo a la siguiente secuencia:

a) de generacién de viajes
b) de distribucién de viajes, y
c) de asignacién de viajes a los modos de transporte.

Dado que el alcance de este estudio aplicado al Parand
Medio contempla el andlisis de los viajes que transportan pa-
sajeros y cargas, en realidad cada uno de estos submodelos es
susceptible de ser dividido en otros dos, uno para pasajeros y
otro para cargas.

El diagrama de la pagina siguiente asi lo indica.

Antes de explicar los conceptos que implican cada uno
de estos Submodelos, ilustraré sobre las férmulas matematicas
que pueden ser empleadas para simular la determinacién de
viajes de pasajeros entre dos zonas cualesquiera de la regién
de influencia. Para cargas habria que utilizar otras formulas
con distintas variables explicativas.

Supongamos que se desee pronosticar la cantidad de viajes
que en el 4rea de influencia se producen desde la zona Z, a
la Z;.
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Dicha cantidad dependerd fundamentalmente de las si-
guientes variables:

e r e E e e e ————

W INFORMACTION BASICA

SUBMOLELD SUBHMODELO SUBMODELO
DE OF DE
ASIGHACIUN + DISTRIBUCION "' GEHERACION
(pasajeros) (pasajeros) (pasajeros)
SEBMODELO SUBHODELO SUBHODELO
UE
+ ASICHACION L" VISTRICUCION GENERACION
(cargas) (cargas) (cargas)
r——————————

—NEVALUICIUIII
. |

b oo oo - .-

ESQUEMA SECUENCIAL CURRESPONDIENTE A LA

UTILIZACION DE LOS TRES SUBMODELOS QUE COMPRENDE EL

MODELO MATEMATICO PARA PARANA MEDIOQ

— capacidad de la zona Z; de “atraer” viajes. Al igual que
de generacién puede determinarse conociendo la diné-
mica socio-econémica y su relacién con el transporte;
la representamos con la variable G; (generacién de
viajes de la zona Z,).

— capacidad de la zona Z; de “atraer” viajes. Al igual que
la anterior, esta aptitud puede determinarse conociendo
el comportamiento de la zona respecto de la funcién de
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transporte; la representamos con la variable A, (atrac-
cién de viajes de la zona Z;).

— inconvenientes o “restricciones” promedio que se veri-
fican entre ambas zonas para que se produzcan viajes
de pasajeros desde Z; a Z;. Esta variable es usualmente
denominada “impedancia” y resulta ser un valor medio
o minimo de los inconvenientes que se verifican a la
vinculacién entre las dos zonas para la produccién de
viajes desde Z, a Z;, la representamos con T)-;.

La relacién de dependencia de los viajes producidos y
las dos primeras variables serd naturalmente de “proporciona-
nalidad directa” mientras que con la tercera la dependencia
sera de “proporcionalidad inversa”.

Estas relaciones no son totalmente libres, ya que no todos
los viajes generados en Z; deben terminar en Z; y todos los
atraidos por esta Wltima zona deben generarse en aquélla.

El “grado” de relacién sélo puede cuantificarse empirica-
mente para lo que es conveniente analizar los valores reales
de viajes producidos entre esas zonas en el sentido correspon-
diente, para un “afio base”.

A priori hasta tanto se determinen esos grados de rela-
cién, Aticamente es conveni contemplar esta situa-
cién mediante un coeficiente general “a” de proporcionalidad y

«»

exponentes “b” y “c” para las variables.

‘I'eniendo en cuenta estas consideraciones, la férmula co-
mrespondiente que relaciona los viajes producidos desde Z, a
Z, con las variables G;, A; y T;-; y con las constantes a, by ¢
es la siguiente:

= (Gl . Al)b 1
Vi | (Ti—y)° ™
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Las variables G, y A; dependen de los indicadores socio-
econémicos de acuerdo a relaciones de este tipo:

Ci=|3]4d, . %
—u @)
Ay=|3lew. X
T w @)

donde x, son los indicadores socio-econémicos’ que mas fuer-
temente inciden en la produccién de viajes y d. y e, son coe-
ficientes de ponderacion.

2008 2, 2onA 2;

—— ¥ ieg viajes desde “2;" a "Zj“
— Vi viajes desde "Z," a "7,

Las constantes que aparecen en las tres férmulas mencio-
nadas con las letras a, b, ¢, d y e toman valores diferentes para
cada sistema en estudio. Se las determina mediante un proce-
dimiento que se reconoce como de “calibracién del Modelo”.

Muy genéricamente puede establecerse que estas constan-
tes particulares se encuentran analizando datos reales, de un
afio base por ejemplo, y planteando con ellos las férmulas que
hemos indicado. Asi puede encontrarse el miximo ajuste posi-
ble entre los datos reales que definen una tendencia determi-
nada entre los viajes, los indicadores socio-econémicos y las
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férmulas del Modelo. De este ajuste salen los valores particu-
lares de las constantes que deberan usarse en el Modelo.

In(G;.A.
A 0GR D ‘
&
.
s
s & o7 b)
‘/
- "/ . e valores reales para
o ‘,’ o o cada par de zonas del
LA ”e v
PR drea de nfluencia
”’ hd finiti
. * o definitiva
.
— i

.
CALIBRACION DEL MODELO

AJUSTE PARA DETERMINAR LAS CONSTANTES a, b, ¢ DE LA FORMULA QUE EMPLEA
€L MODELO PARA DETERMINAR VIAJES DE PASAJEROS (férmula (1)).

Vamos a expresar a continuacién la secuencia de aplicacién
de los tres Submodelos mencionados:

a) Submodelo de g ién de viajes

Este Submodelo permite determinar la variacién que ten-
drén en el lapso de proyeccién considerado, las variables “ge-
neracién” (G,) y “atraccién’ (A,) para todas las zonas en que
finalmente se subdivide el 4rea de influencia definitiva.

También permite estimar la variacién, en el mismo lapso,
de los valores de las “impedancias” (T;-;) entre todos los pa-
res de zonas vinculadas por recorridos por los que es factible
exista trafico de pasajeros y cargas.

A riesgo de no ser enteramente riguroso, pero para ilus-
trar de una manera sencilla sobre los resultados que este Sub-
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modelo proporciona, presentamos la siguiente matriz que con-
tiene los valores de G y A para todas las zonas proyectadas a
treinta afios y desagregadas afio por afio.

2 0 n oA s
4 1 L Iy
G A G A G A G A
1980 sese e
1981 seve .
W] 1902 veeae
hd . . . . . . . . .
: H H : : . : . .
-
2007 sesse
<
2000 seese
2009

Los valores de las impedancias que resulten de la aplica-
cién de este Submodelo permitirdn completar una matriz como
la siguiente, donde los casilleros correspondientes a las impe-
dancias de los recorridos de cada zona con si misma tendran
naturalmente valores nulos.

T10-5 | "10-6 | Tio-7["10-8 ["10-9

1980

1981

1982 ceees
“»
e

2007 seeee
“| 2008 eseee

2009 cesee




b) Submodelo de distribucion de viajes

Este submodelo permite determinar los viajes de pasajeros
y las cantidades de cargas transportadas entre todas las zonas
del 4rea de influencia definitiva, durante los treinta afios de
vigencia del Modelo.

La férmula(1) nos permite obtener los valores de viajes
de pasajeros. Para la determinacién de las cargas transportadas
entre zonas deberén utilizarse férmulas adecuadas a la simula-
cién del comportamiento que, respecto de este tipo de trans-
porte presente la regién, las que no presentamos dadas las ca-
racteristicas de esta exposicion.

Respecto de los viajes de pasajeros es facil observar que
con las proyecciones de las variables explicativas que nos pro-
vee el Submodelo de generacién y los valores de las constantes
determinadas por la calibracién del Modelo con los datos rea-
les del afio base, la férmula (1) nos proporcionar4 sus valores
afio por afio, Con ello se completarian treinta matrices del ti-
po de la expuesta en la pagina 57 para la zonificacién definiti-
va del é4rea de influencia.

Con las férmulas del Submodelo de distribucién de car-
gas —que como ya hemos dicho omitimos en esta exposicion—
se obtendrian valores de cargas transportadas entre las zonas
del area de influencia definitiva. Estos valores se volcarian en
matrices de estructura similar a las que cuantifican viajes de
pasajeros.

Si retomamos el ejemplo del Tinel Subfluvial donde el
4rea de influencia definitiva termin6 comprendiendo diez de-
partamentos, podemos mostrar la matriz de la pégina siguiente,
donde se retinen conjuntamente los valores de viajes de pasa-
jeros y de cargas transportadas. Cada uno de los grupos de
cantidades correspondientes a las dos categorias medidas de-
berén ser naturalmente expresados en sus unidades, por ejem-
plo “pasajeros transportados” y “toneladas” respecti t
Para diferenciarlos, hemos representado a las categorias en
dos renglones diferentes.
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c) Submodelo de asignacion de viajes

Este Submodelo realiza la “asignacién” de los viajes tota-
les detectados (y las cargas), a las diferentes alternativas de
modos de transporte que se presentan entre cada par de zonas
del 4rea de influencia.

Z 29 Z; Zs Zs z? Zﬂ zq 240 le Z

zl 1000
145
£ 13050
2
Z3 1000
1040
Zs iy

320" 100 8 o [ 137 | n8 | 1000 | 320 [ 1ess 4543

210
z‘ 7000 | 5000 4000 | 10000 0 f3000 7000 8500 | 3200 2100 59800

120
Zg o
z 135
9 3000
240 ™
120

Ze oo

z 2483
45450

Nos resulta complejo explicar el tipo de resultado que
nos arroja este Submodelo, utilizando el ejemplo que hasta
ahora hemos empleado, ya que el mismo al utilizar el Tunel
Subfluvial limita las alternativas solamente a transporte carre-
tero o ferroviario.

En lo que sigue nos referiremos a un ejemplo diferente y
mas amplio, para que podamos apreciar mejor las asignaciones
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de viajes y cargas obtenidas por el Submodelo de distribucién.
Supongamos:

—Que el 4rea de influencia definitiva del nuevo ejem-
plo comprenda un cierto nimero “n” de zonas.-

—Que los Submodelos de generacién y distribucién nos
ha permitido determinar los valores de viajes de pasa-
jeros y cargas durante treinta aiios.

—Que estos valores para dos zonas cualesquiera, por
ejemplo para Z, y Zs, durante los treinta afios de la prog-
nosis, son los siguientes:

VIA]JES

Pasajeros Cargas
ANOS transportados transportadas

1980 4.720 20.000
1981 4.760 20.130
1982 5.008 20.330
1983 5.200 20.500
1984 5.534 22.000
2005 9.300 30.000
2006 9.380 31.000
2007 9.460 32.000
2008 9.540 33.000
2009 9.620 34.000

— Que entre estas dos zonas, existen cinco alternativas

diferentes de transporte para las dos categorias “pasa-
P P P

jeros” y “carga” de acuerdo al siguiente cuadro de alter-

nativas.
Alternativas Pasajeros Cargas
10 X -
VIAJES 2° X -
( 39 X X
FERROVIARIA 4° X X
FLUVIAL 59 - X
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— Que las alternativas de la tabla anterior se establecen
en la siguiente red, donde se muestran las conexiones
posibles entre Z; y Z,.

ALTERIATIVAS DE CONEXION ENTRE Z, ¥ Z,

Las alternativas son las siguientes:

a) transporte carretero que une directamente a las cabe-
ceras por uso del camino A.

ALTERGATIVA o) QN
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b) transporte carretero que une Z; con Zs, por uso del
camino B (que pasa por la zona Zs), hasta €]l nodo M
en donde empalma con la ruta A.

c) transporte carretero que une las cabeceras por uso del
camino C (que pasa por la zona Z,).

ALTERNATIVA ¢) [N
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transporte ferroviario que une directamente a Z; con
Z; por uso de la via férrea D.

d

=

e) transporte mixto que une a las dos cabeceras por uso
de transporte fluvial a través del rio E, con trasbordo
en el nodo P, desde donde se realiza transporte ca-
rretero por la ruta C hasta Zo.

P
. ‘n-.

Planteadas, las suposiciones a tener en cuenta para este
nuevo ejemplo podemos concluir que el Submodelo de asigna-
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ci6n separa los valores de trifico sobre cada una de las alterna-
tivas, bajo hipétesis de “capacidades” que cada alternativa
tiene respecto a “captar viajes de pasajeros y cargos”.

Se pueden usar dos criterios para asignar los viajes que
surgen de las alternativas que se le presentan al usuario con
distintos costos y tiempos.

El primero asigna todos los viajes a la alternativa de me-
nor costo total que lleva a determinar asignaciones del tipo
“todo o nada”. En este caso si del anlisis de asignacién resul-
ta que la primera alternativa vial (2) es la mejor, se asignara
todo el transito a esta alternativa. Para nuestro ejemplo, se
tendrd que todos los pasajeros de 1980 (4.720) viajaran utili-
zando el camino A que une directamente Z; con Zs. Si hubiese
sido mejor la alternativa ferroviaria, se deberian de asignar to-
dos los pasajeros a ese modo.

El segundo criterio, mis complejo, simula mejor las posi-
bilidades reales de los usuarios ya que, mediante formulaciones
matemdticas, divide los totales entre todas las alternativas que
se presentan, en funcién de sus probabilidades particulares o
“capacidades de captacién de viajes”.

En este caso habria que distribuir los 4.720 pasajeros en-
tre todos los modos, si es que las asignaciones asi lo permiten.
Para ilustrar podemos suponer que el cédlculo desagrega el
total de esos pasajeros en 3.000 que viajan por la alternativa
a), 1.000 por la b), 500 por la c) y el resto 220 por la alterna-
tiva ferroviaria.

La siguiente tabla no germite visualizar la asignacién de
los traficos de pasajeros y carga entre las Z; y Z,, segin las
cinco alternativas mencionadas, afio por afio durante los trein-
ta afios de vigencia del Modelo. Estos valores estan referidos
a la Tabla presentada en la péagina 79.
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ASIGNACION DE LOS VALORES DE PASAJEROS Y CARGAS PRONOSTICADOS POR

EL MODELO A LAS CINCO ALTERNATIVAS €N EL A7O 1981

La asignacién de los totales de viajes detectados a los
modos alternativos de transporte, deber efectuarse para cada
uno de los recorridos posibles entre zonas del 4rea de in-
fluencia. Es decir, se elaborardn por aplicacién sistematica del
Submodelo de asignacién, tantas tablas del tipo de la anterior
.como conexiones entre zonas existan. Este Submodelo no se
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aplicard entre dos zonas si no hay alternativas de transporte
entre ellas, es decir si la sirve un sélo modo: en estos casos
el total de viajes detectados debe ser transportado por el inico
modo disponible y la aplicacién del Submodelo es redundante.

Para nuestro ejemplo, si queremos estudiar el transito to-
tal de pasajeros y cargas de un cierto tramo, por ejemplo el
MN, se har4 necesario considerar todas las conexiones posi-
bles entre zonas que lo tengan como tramo de itinerario co-
mun. Si por ejemplo, ellas fueran doce, tendriamos que el
trénsito total de pasajeros y cargas en e] tramo, es la suma
de los valores de trinsito que sobre el tramo se producen en
cada una de las doce conexiones.

Si la tabla que detalla los valores de trénsito mencio-
nados es la de la pagina siguiente, puede establecerse que la
“carga” total en el tramo MN es la suma de 7170 unidades
de pasajeros y 64200 unidades de cargas transportadas.

Resumiendo, la aplicacién del Submodelo de asignacién
determinara las “cargas” totales en la red de transporte, tramo

[of it Pasaj portads Cargas sportads
1 380 10.000
2 1.200 300
3 301 200
4 290 100
5 2.000 10.000
6 3.000 2.000
7 28 100
8 700 500
9 421 300

10 1.500 12.000
11 7.000 28.000
12 350 700

TOTALES 17.170 " 64.200
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por tramo y durante treinta afios. Conociendo las caracteris-
ticas de la infraestructura de transporte, su capacidad para
absorver transito de pasajeros y cargas y las hipétesis sobre
la destruccién y mantenimiento de los caminos y vias férreas
y las caracteristicas de permanencia de la infraestructura de
los otros dos modos de transporte, se podrd evaluar el grado
de respuesta que cada modo, tramo por tramo, ofrccera a los
transitos que se han detectados, actuarin sobre él.

Para cada tramo de la red, se establecer4 alguna de estas
posibilidades. Que el tramo en sus condiciones actuales sea
apto o insuficiente frente a las demandas esperadas al modo
de transporte que sirve. Esta posibilidad debe analizarse en
el lapso en el cual se utiliza el Modelo.

Segin sea el caso se tendran las pautas suficicntes para
tomar decisiones respecto de él. Si es suficiente, sélo debera
atenderse a su mantenimiento; si no lo fuera habria que pla-
nificar mejoras e incluso nuevas posibilidades de oferta de
transporte para poder satisfacer sin riesgos el requerimiento
de transporte detectado.

Como se ve, un andlisis de aplicacién de las demandas
totales que el sistema genera en su infraestructura de trans-
porte, bajo las normas y comportamientos que surjan de las
politicas en vigencia para el Sector, determinarin la necesi-
dad de efectuar las modificaciones correspondientes. Como
estas acciones se plantean en funcién de futuro, cuando se
tenga suficiente certeza que las recomendaciones que surgen
de la aplicacién del Modelo de transporte son confiables, se
pueden programar las obras que sean necesarias para que el
requerimiento de transporte sea Optimamente satisfecho.

Concretando mas aun, el Modelo matematico, a traves
de sus tres Submodelos, nos permite determinar las cargas
que tendra su infraestructura de transporte, tramo por tramo,
lapso por lapso y modo por modo en cuanto a pasajeros y
toneladas de cargas transportadas.
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Sistema de Evaluacion

Los expertos, con los resultados obtenidos tendran a su
disposicién los datos que les permitirdn planificar las obras
requeridas, con un orden de prioridad bien fundamentado.
También tendrén datos para determinar politicas que garan-
ticen un funcionamiento optimizado del sistema y podran fi-
nalmente planificar la evolucién del mismo.

Cualquiera de estos resultados, precisados tras una eva-
luacién minuciosa, normalmente expresada mediante un plan-
teo y seleccion de alternativas, efectuado mediante el criterio
del mayor beneficio social, deben ser, como ya se ha dicho
comprobados o verificados, no sélo en cuanto a las politicas
en vigencia para el Sector, sino en cuanto a su ajuste o asi-
milabilidad al sistema, lo que debe hacerse introduciendo los
resultados obtenidos nuevamente en el Modelo para verificar
que la solucién establecida realmente solucioné el problema
que le dié origen. Asi por un proceso de reciclaje y ajuste
de funcionamiento del sistema se estard en presencia de so-
luciones 6ptimas.

Cuando estas verificaciones se hayan concluido, se ten-
dran los elementos necesarios para planificar en tiempo y
forma las obras que requiera la regién, asegurando con esta
planificacién la asignacién oportuna de los destinos y el redi-
tuable empleo del dinero publico. Esta planificacién culminar
con la ejecucion de las obras programadas o sea con su inser-
cion fisica y definitvia en la regién.

Esta es suscintamente descripta, la explicacién concep-
tual de una metodologfa de analisis a emplear en una region,
basada en un Modelo matemético que simule en la misma la
produccion de viajes que transporten pasajeros y cargas.

Se ha establecido en este caso, adaptindola a las nece-
sidades que un Estudio de esta naturaleza presentaria para
el requerimiento de transporte en la regién NEA por influen-
cia directa de las obras de Paranid Medio y las reflejas de las
otras grandes obras hidroenergéticas de la regién.
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4. Los requerimientos concretos que el Proyecto de Parand
Medio demanda en cuanto a Obras Ferroviales.

No se nos escapa que un estudio como el enunciado pue-
de parecer algo sofisticado y generar cierto escepticismo. Es
que aun existen reservas naturales frente a todos los proyectos
de planificacién a largo plazo. Para los que nos corresponde
parte de las responsabilidades de decisién en la conduccién
de los negocios publicos, no pueden existir dudas ni escepti-
cismos. debemos agotar los medios a nuestro alcance para
proveernos del mayor nimero posible de pautas e informa-
ciones para guiar nuestra accién en la basqueda de decisiones
necesarias para que el pais pueda cumplir su destino de
grandeza.

Paranid Medio como ya hemos dicho, es un reto. Impacta
globalmente en la regién por su importancia intrinseca, que
se amplia aun mis en su funcién complementaria de ias de-
mas realizaciones hidroenergéticas de la regién Noreste.

Sabemos que las decisiones, cuando ademés de factibies
son oportunas, resultan definitivamente beneficiosas para el
pais. Al respecto, tenemos conciencia que, no obstante invo-
lucrar en los estudios del Plan Nacional de Transporte el pro-
yecto de Parand Medio, existen decisiones a tomar ya, que
no deben esperar a que dicho plan nos proporcione resulta-
dos para ser introducidos en el Modelo en uno de los reci-
clajes anunciados.

Dichas decisiones las podemos diferenciar en aquellas que
se refieren a los aspectos viales y las que se refieren a los
aspectos ferroviarios.

La influencia que producird el cambio de cota que origi-
naré el lago sobre el escurrimiento de los rios y arroyos de la
zona de influencia del proyecto, fundamentalmente sobre la
costa santafesina, afectan indistintamente a obras de infraes-
tructura que corresponden a jurisdiccién nacional y provincial.
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La Direccién Nacional de Vialidad ya est4 tomando en
cuenta esta situacién y lo seguird haciendo a medida que se
produzcan definiciones por el avance del proyecto, para que
no se resienta la actual infraestructura y la misma quede ade-
cuadamente dimensionada a las nuevas condiciones.

El dique frontal Chapetén presenta una infraestructura
soporte para el desarrollo de una autopista cuyas caracteris-
ticas técnicas surgirdin cuando se tengan los resultados que
arroje el Modelo Matemético.

Analizados los grandes itinerarios de-la red fundamental
de transporte del cono sur, la infraestructura soporte de Cha-
petén surge como inevitable interconexién de los mismos, lo
que nos da referencia de su verdadera importancia geopolitica
y la clara posibilidad de darle a la misma en su momento, el
cardcter de ruta nacionai.

El grifico de la pagina siguiente ilustra sobre la multi-
plicidad de conexiones que dicho cierre nos permite.

La funcién de esta autopista obliga a prever obras de
servicios complementarios como ser: zonas de control de car-
gas, balanzas, ubicacién de estaciones de peaje, etc., que se
precisardn paralelamente con el avance del proyecto de Pa-
rand Medio.

Los accesos, intercambiadores y derivadores que origina-
ra el proyecto de la autopista frente a las rutas existentes de
distintas jurisdicciones, situadas en ambas margenes del rio,
ser4n disefiadas para garantizar su méxima vida Watil.

Para ello se tomarin en cuenta los crecientes requeri-
mientos de demanda de transportc y los adelantos técnicos
que muchas veces nos superan y que pueden generar a pocos
afos vista, modificaciones sustanciales en la oferta de servicios.

Todo este compromiso exige un amplio y exhaustivo ana-
lisis de las caracteristicas fisicas, técnicas y de prospeccion
de la infraestructura vial, que permitir4 contar oportunamente
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CONEXIONES QUE PCANITE EL DIQUL FRONTAL CHAPCTON,

A PARAGUAY

A SOLIVIA
A BRASIL

g N
a MESoPOTAMIA y

con la informacién necesaria para confeccionar los cronogra-
mas financieros que conlleva la ejecucién de las obras. Ello
obliga, reiterdndonos, a conjugar oportuna y convenientemen-
te, capacidad técnica y decisién politica.



91

El planteo vial del cierre Norte, similar al del cierre
Sur, presentara con respecto a éste, una serie de ventajas
dado que se contard ya con el Modelo Matemitico especifico
produciendo informacién, con el Plan Nacional de Transporte
en su etapa de implementacion de medidas y con la gran
experiencia adquirida con la realizacién de otras obras hidro-
energéticas similares, principalmente la de Chapetén.

Lo que si es evidente que este cierre serfa la alternativa
indicada de conexién, que requeriria del region NEA en su
expansivo crecimiento futuro de demanda de transporte.

Refiriéndonos a los aspectos ferroviarios, la presa Sur nos
ofrece en su coronamiento la posibilidad de conectar las dife-
rentes lineas que funcionan a uno y otro lado del rio Parana,
constituyéndose en elemento integrador y modelador de trans-
porte.

Lo antes enunciado nos brindara la posibilidad de acce-
der sin transbordos a la ciudad de Parand, con trenes de
pasajeros provenientes de Buenos Aires, via Rosario y Santa
Fe. Para ello existen dos variantes técnicas. La primera, que
el cruce de la presa se efectie estableciendo una vinculacién
de trocha ancha entre Santa Fe y Parani; una segunda posi-
bilidad, es que el cruce se establezca en trocha media, y se
utilicen para tales sevicios coches que presenten las caracte-
risticas técnicas de aceptar la transferencia de bogies de tro-
cha variable, del tipo que es usa en Europa para ciertas
vinculaciones internacionales.

Otro aspecto a tener en cuenta es la provision de mate-
riales para la construccién de la presa. Se ha analizado la
ejecucién de un tramo de 18 kms. desde la estacién El Pa-
lenque hasta el acceso desde el lado Entrerriano, ya que se
ha previsto que el material petreo, especialmente, se extraera
de la zona Mesopotamica, estimandose un flujo de carga de
unos 30 vagones diarios durante, por lo menos, un afio.
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Un andlisis de las posibilidades ferroviarias del cierre
Norte resulta aun prematuro, pero lo que si podemos asegu-
rar, es que sobre la base de los resultados de la modelaci6n,
tomaremos las previsiones para que en caso de ser necesario
se defina un subsistema ferrovial sobre su coronamiento,

5. Conclusiones

La exposicién que ustedes han tenido la amabilidad de
escuchar tiene el propésito de informar a este auditorio:

Primero: del conocimiento y del interés con que la Se-
cretaria de Estado de Transporte y Obras Publicas sigue el
desarrollo del proyecto de Parani Medio, a efectos de tomar
conocimiento adecuado y oportuno del impacto que dicho
emprendimiento originard en el sector.

Segundo: conocer oportuna y apropiadamente y con la
anticipacién debida, los requerimientos y demandas a que se
debera dar satisfaccién, acompafiando los desarrollos cuya res-
ponsabilidad compite llevar a cabo por parte de la direccién
general de esta obra, de objetivos multisectoriales.

Tercero: mostrar las herramientas de que dispone la Se-
cretaria de Estado de Transporte y Obras Puablicas para estu-
diar y proponer las soluciones alternativas que resulten de un
anélisis racional y técnico de las demandas.

Cuarto: describir la mecénica de los procedimientos a
través de los cuales puede efectuarse la prognosis del creci-
miento de las demandas en tiempos de futuro razonable, que
permitan acompaiiar el desarrollo socio-econémico derivado
de la transformacién de la regién de influencia dei proyecto.

Quinto: cémo establecer prioridades y cronogramas pro-
pios para el sector, que permitan planificar las inversiones a
nive] nacional, para atender a las demandas originadas y anti-
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ciparse, con los proyectos y las obras, a la aparicién de los
requerimientos, poniéndose a la cabeza y no a la cola del
desarrollo.

Y finalmente, mostrar a este auditorio la necesidad de
una labor coordinada entre los distintos sectores con respon-
sabilidad en el proyecto, actuantes en la regién, para pro-
pender al crecimiento arménico y encauzar y regular el im-
pacto de las obras en direcciones y tiempos apropiados.






