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Resumen

Este trabajo analiza las posibles variables que pueden influir en forma significativa,
tanto positiva como negativamente en el trdfico vehicular de las autopistas
concesionadas en Chile. Para esto se realizé una base de datos, a parir del afio 1997
hasia el afic 2010 de todas las carmeteras concesionadas del pais gue se encueniran
en penodo de explotacion durante estos afios, incluyendo en astas, las autopistas
Urbanas, de Ruta 5 y Transversales. La inceridumbre gue se genera al poseer un
tolal desconocimiento del trdfico vehicular ha provocado bastanies problemas a la
hora de estimar un posible ingreso de las sociedades concesionarias que se adjudican
las concesicnes vy también en ermores en los contratos generados por al MOP, lo que
posteriormente se traduce an renegociaciones de ellos, Luego de realizar ¢l analisis
de |as variables las cuales se construyeron de acuerdo a la ubicacidn geografica de
cada autopista, se concluye que la varable que explica prioritardamenta el
comportamiento del trafico, es el PIB regional, el cual estd completamenta relacionado
con el ciclo econdmico que vive el pais y la region, es decir, mientras se esté frenle a
un buen momenio econdmico al rafico deberia aumentar v viceversa, el resultado
obtenido concuerda con la evidencia empirica existente en la [Reratura,

Palabras Claves: Regiin, BOT, PIB, autopistas, concesionas.
Clasificacion JEL: H7 H4 H2 C5
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Abstract

This paper analyzes a number of variables that could significantly influence—both
positively and negatively—the vehicular transit volume of toll highways in Chile. The
siudy covers the period between 1397 and 2010, and considers all toll roads of the
country which were in oparation during these years, including urban motorways, those
of Route 5 North-South national highway and Transversals. Unlike other research, we
considered regional vanable built according to the geographical location of each
highway. The resulis show thal the variable which primarily explains the behavior of
traffic is the region's GDP, which is completely related to the particular economic cycle
affecting the country and the region,

Key words: Toll, Highway, Region, variables, BOT, GDP, Vehicular tranzii,
econometrics,
JEL Classification: H7 H4 H2 C5
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1. INTRODUCCION

A partir de 1997, Chile ha implementado un sistema de concesiones de obras plblicas
cuyo objetivo principal fue liberar recursos piablicos, incorporando recursos privados
por medio de contratos BOT (Building, Operation and transfer ). A la fecha hay 22
Concesiones en periodo de explotacidn vy s@ espera seguir ampliando la red de
carreteras con este mismao sistema.

Para atraer los capitales privados, el Ministero de Obras Pablicas (MOP) incorpord en
la licitacion, sistemas de disminucién de riesgos de la inversion, entre los que
podemos mencionar, subsidios, ingreso minimo garantizado y mecanismo de
distribucion de ingreso. Esto ha implicado que el gobiemo necesariamenta tenga que
destinar recursos pablicos en la medida en gue no se cumplan las expectativas
minimas de trafico de cada camrelera establecidas en las bases de licitacion.

Segln Engel et al. (2009), en promedio las concesiones licitadas por el MOFP se han
renegociado tres veces cada una, siendo mas frecuente en las concesiones de
carreteras que en el resto (4,3 confra 1,5 renegociaciones). Segdn eslos autores las
principales razones de las renegociaciones estan dadas por las caracteristicas del
contrato desde sus inicios, por ejemplo, la proyeccidn del trifico y por lo tanio los
mecanismos de ingresos para compensar al concesionario. Rivera (2009) hace
referencia a la rigidez de los conlralos de concesiones en Chile v qua por lo tanto
hacen que [as renegociacionas sean duras y extensas para ambas partas,

De acuerdo a lo anterior, el principal objetivo de esta investipacién es acercarse a la
mejor proyeccion de trafico, de tal manera que los contratos sean objeto de menores
renegociaciones lo que implica menores pérdidas de bienestar social, Cabe sefialar
que hasta el momento no hemos encontrado estudios que analicen el tréfico y sus
variables independientes conjuntamente en todas las carreteras concesionadas del
pais. solo encontramos un estudio para la regidn de Talca.

Como variables explicativas del trifico, se utilizan variables regionales como, PIB,
poblacién, parque automatriz, tarifa, tipo de pago, cantidad de accidenies, nimero de
reclamos, gasio an turismo.

Para el andlisis y determinar posibles predictores se han utilizado modelos mixtos con
e fin de conftrolar la variabilidad intra-carretera e inler-carretera dado que las variables
en esludio estan anidadas dentro de cada carretera en el tiempo. (Andlisis de
regresion multiple para medidas repalidas).

Los hallazgos, usando STATA version 11.0, dan cuenta que una de las variables
relevanies y significativa que explican &l trafico en las camreteras concesionadas es ol
PIB regional, junto con el parque automolriz, esto fue validado por el estadistico de
wald (p=0.000). La explicabilidad del PIB concuerda con la evidencia empirica
evidenciada en & estudio de la cammetera de Talca (Saens & Lobos, 2011) y en
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estudics de ofros paises, esto debido a que &l PIB explica los ciclos econdmicos da un
pais.

Finalmente, es imporiante destacar que esle ez el primer estudio que involucra un
analisis del trafico en lodas iss camreleras concesionada en Chile, v con dalos

regionales.

Revizién de la Literatura

Evidencia vy descripcidn histdrica segun Engel et al. (2008), Las concesiones de
infraestructura comenzaron con &l fWinel El Meldn en 1923, Entre 1893 vy fines da 2006
se adjudicaron 50 concesiones, principalmenie camaleras urbanas @ inlerurbanas,
perc fambien aeropuertos, embalses, circeles y la infraestructura para el
Transanliago. La primera oleada de concesiones, malerializada entre 1993 y 2000,
incluyd a buena parle de las cameteras interurbanas. Entre 2000 y 2003 se
concesionaron 13 proyectos, enire efios cuatro de las cinco camreteras urbanas de
Santiago v dos de las fres carceles. La elapa mas reclente se indcld en 2004 y ha
incluido obras de infraestructura publica lales como el Centro de Justicia de Sanliago,
la Plaza de la Ciudadania y la infraestructura para el Transantiago. Las carreteras,
uwbanas & interurbanas, representan la parte fundamenial del programa de
concesiones: 26 de 50 provecios v 89% da la inversidn malenalizada. Las camaleras
suelen ser concesionadas por plazos mas largos gue & resto de las concasiones: 269
afios contra 17,5 afics en promedio.

La motivacidn del Goblerno de Chile, &3 que @ seclor privado financie totalmente [a
consfruccién de caminos concesionados. Es decir, las concesiones deben ser lo
suficientements largas para que &l concesionaro oblenga una rentabilidad normal
(Engel et al., 1996) cobrando peajes razonables, de aqui [a imporiancia de la meajor
proyeccién del trafico de modo de hacer contralos justos.

Cuarenta de los cincuenta contralos se han renegociado a lo menos una vez. Hasta
fines de 2007 s& han realizado 148 procesos de renegociacidn, es dedir, un promedio
de ires renegociaciones por concesion. Las concesiones de la Ruta 5 sobresaken
porque, cada contrato se ha renegociado 6.5 veces en promedio. Notese, ademas,
gue las renagociaciones son mas frecuentes en carmeteras que an el resto de las
concesiones (4.3 conira 1.5 renegociaciones). La magniud de los monios
renegociados es considerable: UF 70,3 millones, es decir 2.810 millones de dblares
(Engel et al., 2009). En 29 de las 7B renegociaciones se ha discutido sobre el monto
de las indemnizacionas por perjuicios sufrides por el concesionario debidos a causas
que, segun éste, no son atribuibles a su gestidn. Se incluyen todos aquellcs casos an
que el MOP compensa a la firma por eventos no impulables a su gestidn, tales como
atrasos y por demeras en las expropiaciones, menores ingresos por postergacion de
la puesta en servicio o menores ingresocs por la relocalizacién de peajes. Estas
compansacionss generan una pérdida del blenesiar social.

En la revisidn de la literatura, se observan tres variables relevantes que explican el
trafico en las carreleras, a saber, el valor de la bencina (Cuadro N 1), el valor del
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peaje (Cuadro N® 2), v el ingreso (Cuadro N® 3). Los principales hallazgos
internacionales asocian el trafico de forma negaltiva con e precio de la bencina y los
paajes, pero positivamente con el nivel de ingreso. Los siguientas cuadros resumen
los estudics que forman la base de este estudio, con sus respectivos resultados.

Cuadro 1: Elasticidad del Nivel del Traflco Respecto al valor de I!.E'"":I“

Autor Elasticidades Obtenidas Estructuras Estudiadas
Mannering ¥ Winston (1985) | CP m 023 |En base a datos de
. LP =-0,28 famillas en EELILL.
Hensher y Smith (1286) LP = 0,218 ; 0,311 En base a datos da
s familias en Australia
Oum, Waters y Yong (1892) | CP™ = 008 ; - 0,24[| Revision de 6 articulos
LP* = 022 ; -0.31[|publicados en revistas

ME™]-0,13 ; -0,52{

académicas que
predominan asludios
realizados en  Eslados
Unidos.

Goodwin [1992) Sefias Temporales + | Revisibn de 11 estudios,
CP= 0,16 | en su mayoria en Reino
LP= 0,33 | Unido

= NE= -0.46

ITSHFA (1993) Fanla Madia W CP | Valoras mas probables

vigjes Casa — Trabajo }-0.1 ; -
0.25]

Viajes Casa - ofros maofivos |-
0.3;-0.5

Fowkes, Sherwood vy Nash

derivados de la revision
de la literatura

Casa — Trabajo = -0,1

Valores mas probables

(1823) e = -0,3 | derivados de la revisidn
Megocios = -0,1 de la lileratura
Luk y Hapburn (1883) CP = -0,1 | En base a 4 estudios de
LP = -00,26 Australia
Dargay y Goodwin [1995) Elf e = -0,2 | Seres Temporales
Fridstrom (1998) CP = 015/En base a datos
LP =024 mensuales  de 24
regiones de Nomn,
Johansson y Shipper (1897) | LP =-0,3 12 paises OCDE durante
&l periodo |1973-1992(

Fuenle: Elaboraciin propia
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Cuadro N® 2: Elasticidad del Nivel del Trafico Respecto al valor del Peaje

Autor

Elasticidades Oblenidas

Estructuras Esfudiadas

Weustefield y Regan (1981)

Carreteras entre -0,03 v -0,31,
puenies entre -0,15 y -0.21.

16 infraastructuras da
peaje en estados Unidos

Valor medio -0,21 {carreteras, pusntes
| te tnatas)
Goodwin (1988) Vator medio -0,45 Revisidn de estudios
Ribas, Raymond, Matas | Enire-0,15y -0,48 3 autopistas interurbanas
(1988) de Esparia
Hirschman, Mehight, | Entre =09 ¥ 0,50 | Sa ulilizo como muestra
Pucher, Paaswell y | Valor Medio -0,25 | 6 puentes y 2 tneles de
Berechman (1995) (tormands en consideracion solo | la ciudad de Mew York
Ios valoras significativos)
White (1984), el | Horario Punta -0,21 y -0,36 | El estudio fue realizado
quafuecitade an Oum vy | Mo punta -0.14 y-0,28 aobre  unpuenia en
Otros (1982) Southampton
Jones y Hervik (1592) Oslo -0,22 | Se realizd el estudio en
Alesund 0,45 cudades de MNoruegas,
especificaments en
Peajes de cameteras de
circunvalacién
Mauchan y Bongall {1995} Aulopistas intarurbanas 0,25 Modelo de simulacidn
Fed completa de aulopisias - | para  implementar un
0,40 peaje en las autopisias
|2 de Reino Unido
Fuente: Elaborackin propla
Cuadro N° 3: Elasticidad del Nivel del Tréfico Respecto al PIB
Autar Elasficidades Oblenidas Estructuras Esiudiadas
Dahl ¥ Frazen (19982) CP = 033 ;<052 | Ravisidn de la literatura
LP = }-1,16 ; -1.32(
Johannson v Shipper (1897) | LP =12 Datos para 12 paises de
la QCDE entra 1973 y
L. 1842
Espey (1996) CP Promedio = 0,39 | Meta andlisis, Beratura
LP Promedio = 0,81 internacional
Matas v Raymond [2003) CP = 0,88 | Autopistas interurbanas.
LP =14 Espafia

“Fuente: Elaboracin propla
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2. MATERIALES Y METODOS.

En relacidn a los materiales y métodos utilizados en esta investigacion, adicional a las
variables que han contemplado los estudios desarrollados a nivel mundial, as decir,
tarifa de la carretera considerando que esta variable se conformd mediante la cantidad
de peajes troncales que posee cada ruta por el precio de esle peaje, para que asl este
pudiera ser comparable en el tiempo v el PIB que en esta caso se midid a nivel
regional.

Adicional, se incluirdn variables como; cantidad de accidentes ocumidos en cada una
da las vias, esperando que esta variable arroje signo negalive, a mayor cantidad de
accidentes 0os usuarios evitarfan el uso de la caretera; cantidad de reclamos
realizados por los usuarios de estas, al igual que con los accidentes, se espera que
esta variable arroje un signo negativo, infirendo que el usuario castiga el uso de la
carretera a medida que esta presenta un mayor nimero de reclamos; el gasto en
turismo de cada regién involucrada, esperando que a mayor gasto en turismo, mayor
sea @l frafico hacia la zona, por ende, mayor cantidad de vehiculos que circula hacia
as5a zona; la poblacion, creyendo que esta influye de manera positiva, pues a mayor
poblacion se cree que aumenta la necesidad de ftraslado de las personas,
reflejdndose esto en el tréfico de las distintas cameteras en estudio, esta variable se
dividid en poblacitn urbana y poblacidn rural, cabe destacar que para la formacian de
esla variable se ulilizaron los dalos entregados por el Instituto Macional de Estadisiica
(INE), el cual realiza una estimacién de la poblacidn a partir del dltimo CENSO
realizado en el afio 2002 .

Otra variable utilizada en este estudio fue la cantidad de autos en cada regidn, s
dacir, el Parque Automolriz, el resultado esperado, es que aste sea significativo y de
signo positivo, debido a que se cree que la cantidad de trédfico estd fuedlemente ligado
a la cantidad de autos que existen en las regiones.

Cabe sefialar que hay estudios (Oum et al.,1992; Goodwin, 1992; HFA & ITS,1993;
anirg otros) que han encontrado que el precio de la bencina s una variable gue
explica el trafico, no obstante ello, an esta investigacién se ha excluido asta variable
debido a que no hay estadistica a nivel regional.

Para el caso de las variables que tienen su origen en pesos, como son el caso de las
variables Ingresos, PIB, Gaslo en Turismo, atc. Eslas se fransformardn a Unidad de
Fomento de ahora en adelante "UF", para que de esta manera puedan ser
comparables en el tiempo y al ser la UF una moneda dura no se ve perturbada por los
efectos de la inflacion,

Otro punto bastante importante que hay que destacar, es que todas las variables
fueron construidas segin la ubicacion geogrifica que posee cada una de las
carreteras concesionadas bajo estudio, lo que quiere decir, s que si una carretera se
encuenira presenten en mas de una regidn, para la realizacién de la variable sa
suman sus componentes regionales,

\ ;



55N O71T - 00 HORIZOMTES EMPRESAFIALES - 480 11- N 238 . 5
15BN OMLINE 0719 - DETS
Linksersiciad sl B - B DETERMIMACION DE LAS VARIARLES QUE EXPLICAN FL TRAFICO VEHICULAR _ Aeras Yifer

A continuacién se presenta un ajemplo:
]
PIR Concesiong = z PIE Reglonal,
i

Donde:
Concesitng = Concesidnqueseestasvaluando

i = Regitn o regiones donde se encuentra la concesion gue se esta evaluando
PIE Regional; = PIB total de la regitn i

De esta manera consiruimos el siguiente modaba:
TRAF = LAR + ACC + REC + PIBg + TURg + PUR + PRU + AUT + TAR
Donde:

TRAF = Trafico; ACC = N* da accidentes; REC = N* de reclamos; PIBR= PIB regional;
TURR= Gasto en lurismo regional; PUR= Poblacidn urbana; PRU= Poblacidn Rural;
ALIT= Parque Automolriz; TAR= N° de peajes troncales por el precio

Cabe sefialar que la varable trafico estd ajustada por el largo de la cametera para
hacer la variable comparativa entre iodas las carmeteras concesionadas,

Su analisiz se hard con modelos mixtos con el fin de controlar ka variabilidad intra-
carretera e inter-carretera dado que las vanables en estudio estan anidadas dentro de
cada cametera en el iempo. (Analisis de regresion moitiple para medidas repetidas).
Haciendo uso dal STATA version 11.0.

El primer paso a seguir luego del planteamienio de las variables es realizar un andlisis
de estadisticos descriplivos ¥ posteriormente delerminar las vanables que armajaron
significancia an &l madalo.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS.

La muestra posee un iotal de 174 dalos, los cuales fueron extraidos de 22 autopistas
concesionadas del pafs en periodo de explotacion™ durante los afios 1997 a 2010.
Da éstas autopisias, 17 son Rutas Interurbanas las gue se subdividen en 5
perienecientes a Ruta 5 ¥ 12 a Rulas Transversales; de las 5 carmateras restantes,
eslas se clasifican como aulopistas Urbanas, las que se ubican fodas dentro de la
region Metropolitana, Con respecto al tipo de concesion, las autopistas interurbanas
tienen un sistema de pago de cobro manual (plaza de peaja), a diferencia del sistema

" Dusscle il afic de ln pussts on marcha delintiva de cada ura de las carelerns conoRsionadas.
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cobro de las autopistas urbanas™, dado que estas utilizan el sistema TAG, es decir,
Free low, el cual consiste en que el vehiculo no se detiene durante su trayecio,

Las autopistas pueden estar en mas de una regidn geogrifica, la ubicacidn
geogrifica, la longitud (km), el afio desde la puesta en servicio definitiva (PSD).

A contmuacién se describen los dalos por afo de estudio. Para esto se dividid la
muesira en dos calegorias, primero se presentan los datos por afio sin aulopistas
urbanas, es decir, desde los afios 1997 a 2005 y luego con autopistas urbanas desde
2006 a 2010.

Primar Parfodo: Afios 1997 al 2005

Fara los afios 1997 al 2000, se tienen 12 aflos-dato, esto se dabe a que es el
comienzo de |as concesiones de cameteras en el pais, por lo que @ numero de
aulopistas concesionadas es reducido, a estas fechas existen tan solo de 4 aulopistas
concesionadas, iodas pertenecientes a rutas interurbanas.

Desde el afio 2001 al 2005, se consta con 57 afios-dato. En este periodo se tiene un
mayor nimero de observaciones, dado al aumento de las concesiones en el pais,
alcanzando un total de 16 autopistas. Las estadisticas por afio se encuentran en el
Cuadro N* 4, donde se puede ver el nimero de observaciones cormespondienta al
nimero de autopistas inlerurbanas para cada afio, también se puede observar la
media, desviacién estandar, minimo y maximo para las principales variables. En esta
periodo el trafico de autopistas concesionadas en promedio aumentd un 3% por afio,
sin embargo, la diferencia del trafico entre las autopistas de la muestra es
considerable, debido a diferentes faclores, entre los cuales se puede mencionar la
ubicacion de la carretera. El promedio los accidentes se mantiane en 209, siendo tan
solo el afio 2001 inferior a esta cifra alcanzando una media de 153, para los reclamos
el promedio alcanza 63 por afio a excepcidn de los afios 2001 v 2003 siendo sus
medias 56,2 y 58 respectivamente,

Fara el caso de la variable PIB Regional construida de acuerdo a la ubicacitn de cada
una de las aulopistas en estudio, en promedio muestra un crecimiento del 4, 36% real
anual, para esle caso no es convenlente realizar un promedio de sus medias, debido
a |a gran diferencia existenta entre una region y otra. En relacién al Gasto en Turismo
Regional (TUR), esta presenta un crecimiento de un 3,51% real anual. Por Gltimo, en

cuanio al pargue automotriz regional, este muestra un crecimiento del 3,39% real
anual.

¥ A mxcpeidn de la aelopints Acceso Monrenis & Santage.
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Cuadro N° 4: Estadistica Descriptiva afo 2001 al 2005

DESCRIPTIVO | TRAF |AC [RE [pig l7ur _ [por  [aur  [TAR|
ARO 2001

Media 48538, | 153, | 5g o | 671486001 | 86196520, | 4004217 | 5690993,
Drasviacidn 45768, | 178, B5.4 BIOT12838 [ 10142102 | 2085574 | 479143,
Mimo____[38455 |40 |go 230613 1663446, 1586238 272290,
Méxirrio 126427 | 499, | 208, | 149563216 |21704343 | 7630656 | 1175661
Observaciones | 6 6 |5 |8 B 6 B

ARO 2002

Media [48414, [217, [ gg 4 | 657738824 84524013, | 3799356 | 541476, |g o
Desviacion 39944, [ 168, |74 4 |673002403 | 10093338 [3321506 509919, | 4
Minimo 43335 (80 |13,0 90747076, | 40871264 641839, [753340 |01
PSR 130551 | 518, | 208, | 158885717 | 22195560 |8558696 | 1263303 |, 5
Observaciones |9 g |7 o g g g 5
AND 2003

Media 46895, | 216, | 55,0 | 560188067 | 62220846, | 3261006 | 466245, [ .2
Desviacion 36358, | 137, | 59,2 | 608421702 | 55046202, | 3099463 | 467354, | g 4
Minime 3736,6 |13,0 11,0 59124217, |g207088,6 |98777.0 [77135,0 [0.1
Misdmo 32271 476, | 205, [ 160126810 | 20716264 |BB52209 1279743 | 5
Observaciones |12 12 11 |12 12 12 12 10
ARO 2004 =

Media 50268, [238. |73 g [741309293 [BB438930, [ 3974201 [580981, [pp
Desviacion 36440, | 172, | 79 7 |702188655 10108261 | 3370276 | 536215, | g 4
Minimo 42494 (13,0 |19,0 | 72411317, | gag7517,7 |00448,0 |82023.0 |0,1
Mo 130101 [561, | 205, | 169811190 | 22450780 | 8745696 | 1350858 [ 5
Observacionas | 14 14 (18 |14 14 14 14 11
AND 2005

Mol B5168, | 223, | gg 4 | 796392567 |0BO67342, | 4039372639762, | g 5
Desviacién 36995, | 192, | gp o | 720947460 | 10979965 | 3282329 | 548392, | q
Minime 50100 |40 |20 |75189241, |73ga794 .3 100151, [gga82 0 |01
Méximo 145169 | 850, | 322, | 179266046 | 24518416 | 8639219 | 1432018 g o
| Observaciones | 16 16 |16 |18 16 16 16 11

Fuente: Elaboracion propia
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Segundo Periodo: Afos 2006 al 2010
En este periodo se incorporan 5 autopisias urbanas a la muestra, ¥ una nueva

autopista interurbana, llegando a un total 22 autopistas bajo estudio y en explotacidn
para el afo 2010,

En &l Cuadro N® 5 se obsarvan las principales variables de la base de datos junto con
su media, desviacidn esténdar, ademas se muesira el lest de diferencias realizada
entre las autopistas interurbanas y urbanas.

El trifico observado corresponde al trdfico por km de autopista, dado que de esta
manera ésie fuese comparable entre [as autopisias, el promedio del traficofkm de las
autopistas interurbanas es de 73.382 vehiculos por km, mientras que para las urbanas
s de 4.852.826 por km, la diferencia estd dada principalmente porque las autopistas
urbanas corresponden a la regién metropolitana donde se concentra la mayor
cantidad de poblacion y por ende una mayor cantidad de vehiculos. Para este periodo
el Irdfico crece en promedio un 665%™, para las autopistas interurbanas esle
crecimiento alcanza un 6,08% mientras que para las autopistas urbanas este
crecimiento es de un 3,38%, diferancia significativa entre ambos tipos de aulopistas.

Los accidentes en promedio se encuentran en 302 por afio, siendo las aulopisias
urbanas las que prasentan mayor cantidad de ellos, en promedio 616 al afio, las
aulopistas interurbanas mantienen un promedio de 221 accidenies por afio similar al
periodo anterior. Aunque esta diferencia no es significativa al comparar trafico y
accidentes entre amhbas autopistas, en funcién del trafico las autopistas interurbanas
tienan en promedio 23 veces mas accidentes que las urbanas.

Los reclamos anuales en promedio aumentan en las aulopistas inferurbanas a T8
raciamos por afio, en cambio las autopistas urbanas tienan aproximadamente 13.000
reclamos al afio, principalmente debido al tipo de cobro. Diferencia que no resulta
significativa en comparacién con el trdfico. Es decir, la cantidad de reclamos es similar
para ambos tipos de autopistas en funcion del trafico,

El PIB regional aumenta an promedic un 8,11% por afio para las regiones en las que
sa encueniran las autopistas concesionadas y el gasto por turismo un 8,76% por afio.

El PIB regional y el gasto por turismo regional son significativamente mayores en las
autopistas urbanas.

El parque automotriz es significativamente mayor en las autopistas urbanas por
concentrarseé en la region metropolitana, sin embargo, mientras gue en esta el
crecimiento promedio anual es de 5,.45% en las regiones consideradas el crecimiento
es de 7,27% en promedio anual.

La media del cobro de tarifa por vehiculo liviano en las aulopistas interurbanas es de
LUF 0,165, an asta pericda.

" Ba cormatecsn 10508 las aulopisies Bajo SIS0 DAIM S5 Clkouln.
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Datos de Panel

Se analizarcn las principales variables mencionadas anteriormente en forma individual
para analizar su afacto directo en el trdfico. Los principales resultados obtenidos sa
observan en el Anexo N® 1.

Debido a que las carreteras tienen diferentes largos, se construyd la variable
dependiente como trafico ajustada por largo de la carelera. Esta varable se
correlaciond con las variables objeto de estudio, siempre incorporando la variable afio
por 105 datos de panel, a esle respecto vale la pena sefialar que se observa una
relacién positiva significativa entre tréfico y afio, es decir en forma persistente y en
todas las cameleras va aumentando el trafico al pasar de los afios. Otros resuftados
&8 comentan a continuacidn,

La relacion entre PIB regional y tréfico ajustado por largo, es positiva y significativa, lo
que concuerda con los estudios de Dahl y Frazen (1992), Johannson y Shipper
(1987), Espey (1906), Matas y Raymond (2003) entre otros y apoya la hipdtesis de
qua aguallas regiones con mayores recursos monetanos Genen un mayor uso da las
aulopistas concesionadas Por otra parte si bien la cantidad de reclamos también es
una variable significativa, se va a excluir del estudio puesio que es légico pensar que
a mayor uso de las camreteras mayor son los reclamos pero no es una variable gue
pueda predecir pasteriormenta el trafico,

La cantidad de accidentes resulta positiva y significativa para toda la muestra, lo que
significa que la accidentabilidad de las autopistas no influye en su decisidn de uso por
parte de [o% usuanos.

Segin lo esperado, el gasio en turismo resulta positivos y significativos come funcidn
del Irdfico. Por otro lado la variable poblacidn urbana resulta positiva y significativa, es
decir, aquellas regiones con mayor cantidad de poblacién hacen un mayor uso de las
autopistas concesionadas. Sin embargo, se debe recordar que la proyeccidn de
poblacion esta estimada por el INE y no para lodos los afios de estudio comrespande
al CENSO poblacional, lo que impide ser cien por ciento concluyante.

Contineando con el andlisis, la varable parque automotriz fambién resulta ser

significativo y positivo, lo que corrobora lo esperado al momento de planiear esla
variable.

Finalmente al comparar e trifico de |las autopistas con peaje y Tag es significativo
presentando aquellas con peaje un menor tréfico. 3o debe recordar que las autopisias
concesionadas con lag solo se encuentran en la regién metropolitana, donde se
concenira la mayor cantidad de poblacidn dal pals vy la mayor cantidad de vehlculos,
Par ko que no es concluyente que el tipo de cobro influya directamente en el tréfico.

Una vaz que se concluyd el andlisis individual, se tomaron todas las variables que
hablan arrojado relaciones significativas para analizarias en su conjunto. Como se
observa en el Cuadro N® & el modelo en su conjunto ajusta bien, no obstante las
variables significativas solo son el PIB regional y el parque automolriz. Cabe sefialar

ar
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que la relacidn del PIE con el trafico es tan fuerte que la variable parque automolriz
pierde la capacidad de explicacion, y ka relacién que se eslablece es negaliva.

Cuadro N® 6: Modela 1

Wald chi2(5) = 29.91
Log likelihood = -2203 3184 Prob > chi2 = 0.0000

Y| Coel. SW.Er. z  P>jz]  [95% Conf. Intervai]

year| 15972863 1352622 1.18 0238 1053827 4248353
pib| .0011098 0003855 288 0004 0003542 0018554
tur| .0015788 0027083 058 0580 -0037293 .00BSB7
pru| -7490239 1405768 -0.53 0594 -3505179 2.005331
aut| -1.539728 .7603423 -203 0.043 -3.029971 -0404843
_cons| -3.10e+07 2.70e+07 -1.15 0251 -8.38e+07 2.19e+07

Finalmente el modelo mas limpio se observa a continuacion, en el Cuadro N T,

Cuadro N* T: Modalo 2

Wald chi2(3) = MM
Log likelihood = -2293 5874 Prob > chi2 = 0.0000

Y| Coef Std.Er. z P>jz| [85% Conf. Interval]
+
year| 1421288 1260210 112 0.263 -10663.38 39088.1
pib| 0011951 .0003517 3.40 0001 .0005058 0018843
aut| -1.352677 .BE3ITZTI 204 0042 -2.653550 0517057
_cons| -277e+07 253e+07 -1.10 0273 -7.72e+07 2.18e+07

En consecuencia, la ecuacidn gue explica la variable trafico ajustado por largo da la
carmatera 5o compona de .

¥ = —0,000000277 + 14.213 » year + 0,01195 « pib — 1,35268 « aut
Esta ecuacion tiene un 49% de predictibilidad.

Finalmente, dada |a fuerza del PiB para explicar la variable trafico ajusiado por largo
de la carretera, se decidio analizar si existia alguna relacidn significativa con los
elemenios que componen al PIB. Los resultados enconitrados revelan gque son
significativas, las variables servicios financieros y empresariales, adminisirackon
publica v las imputaciones bancarias. Observando estas vanables individualmenta los
servicios financieros y las imputaciones bancarias resultan ser las de mayor cuantia
an la mayoria de los PIB regionales. Por ello, tomando las varables desagregadas del

HORIZONTES EMPRESARIALES - ARD 11 N 2: 35 - 54

DETERMMACION DE LAE VARLAELES OUE EXFLICAN EL TRAFICO VEHICLILAR __ Arehss Yihes



ESEM 0717 - g9 HORITONTES EMPRESARIALES - ARD 11- M= 2 35 - 54
ESSM CMNLINE 0718 - I8
Univanialed del Bk - Bia DETERMBACION DF LAS VARIABLES QUE EXPLICAM EL TRAFICO VEHBCULAR . Arenss Y afae

PIB. se realizé um andlisis de componentes principales, el que amojd dos
componenies donde la componente uno explica mas del 80%, por ko que concluimos
que 25 el PIB en su conjunio el que explica el trdfico ajustado por largo de la
carretara,

Implicancia de la Investigacidn

En Chile, actualmenie considerando los proyectos en carers, en proceso de
construccidon de adjudicacidn y de explotacion existe un total de 44 proyectos gue
tratan sobre la conectividad de las regiones, lo que significa un B8% de ta inversidn en
concesiones. Ebo da cuenta de un aumento del 100% de las cameteras
concesionadas en los priximos afios, con lo cual se esperaria el mismo porcentaje de
aumanto en las ranegociaciones con el impacto en el bienestar social respectivo.

Este trabajo propone que una forma de disminuir las renegociaciones de las
carreteras concesionadas por al MPO, es que en la proyeccion del trifico se incorpore
el PIB regional como variable fundamental, obviamente asociado al afio y en menor
relevancia el parque automodriz regional.

4. CONCLUSIONES.

El principal objetivo de esla investigacion es acercarse a la mejor proyeccién de
trafico, de tal manera que los contralos sean objelo de menores renegociaciones ko
que implica manores pérdidas de bienestar social.

Fara ello, a diferencia de otros estudios, se consideraron datos regionales asociados
a la ubicacidn gecgrafica de cada carretera concesionada.

Las variables utilizadas fueron PIB, accidentes, reclamos, tarifa, turismo, pargue
automotriz, poblacidn rural ¥ urbana entre olras vy la variable a predecir es el trafico
ajustado por el largo de cada cametera.

Las conclusiones de esta investigacidn son: primero que es posible predecir el trdfico
de una autopista concesionada a partir de varables regionales exdgenas a la
carmelera; segundo que el ingreso reglonal es el principal determinanta dael trafico da
lag carreleras concesionadas en Chile; tercero que la incorporacidn de la variable
parque aulomotriz permile ajustar mejor la proyeccion del trafico, su signo negativo
puede ser sefial que en promedio la proveccion del PIB regional sobre-reacciona por
lo que es necasario ajustarla a la baja; cuarto que se da un crecimlento a iravés da los
afios, en ol trafico de las carreteas concesionadas independiente de la regidn en la
que se encuentre, si se debe tener presents gue crece a tasas distinias.

Finalmente, los hallazgos de esta invesligacidn permiten mejorar las proyecciones
actuales que se basan en las tasas de crecimiento esperadas para el PIB nacional.
Por insuficiencia de Informacidn no e pudo analizar el trafico por tipo de vehlculo, lo
&8 cree que podria mejorar la predictibiidad del modelo, motivacidn para una sagunda
Investigaciin.
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Anexo N°* 1: Resultados Modelos '

Mixed-effects ML regression Mumber of obs = 174
Group variable: nom Mumber of groups = 22
Obs per group: min = 2
avg = 7.9
max = 14

Wald chi2(2) = 26.43
Log likelihood = -2454.8675 Prob>chi2 = 0.0000

Y| Coef SidEr z P>lz| [95% Conf. Interval]
+
vear | -3574.414 T219.250 -0.50 0621 177238 1057507
pib | 0005292 0001185 447 0.000 .0002968 .0007G15
_cons| T589614 1.44e+07 053 0588 -2.07e+07 3.58a+07

Random-effects Parameters | Estimate Std. Err.  [95% Conf. Interval]

+

nom: ldentity |
sd(_cons) | 1952237 295358 1451284 2626108
.

sd(Residual) | 216826.5 12438.75 193767.7 242620.5

LR test v, lingar regression: chibar2{01) = 551,79 Prob == chibar2 = 0.0000

Mixed-affocts ML regression Mumber of obs = 150
Group variable: nom Mumber of groups = 22
Obs par group: min = 2
avg = T.3
max= 14
Wald chi2{2) = 10.28
Log likelthood = -2268.4772 Prob = chi2 = 0.0059

Y| Coel. SW.Ewm. z P>zl [95% Conf Interval]

year | 1487786 6793033 219 0029 1563.759 28191.96
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rec| 1685857 TAGTES 235 0019 2810833 3090831
_cons | -2.88e+07 1.36e+07 -2.12 0.034 -5.56e+07 -2176511

Mixed-effects ML regression Numberofobs = 174
Group variable: nom Mumber of groups = 22
Obs per group: min= 2
avg = 7.9
max = 14
Wald chi2(2) = 21.42
Log likelihcod = -2457.07 Prob > chi2 = 0.0000

bl Coef. Std.Emr. =z P=[z] [95% Conf. Interval]

+-
vear | 1256987 6962984 018 0.857 -12390.21 14904.18
tur| 00333809 .000B588 388 0000 0016557 .0050221
_cong | -2018460 1.230e+07 -015 0885 -293+07 2.52e+07

Mixed-affects ML regression Mumber of obs = 174
Group variabla: nom Mumber of groups = 22
Obs par group: min= 2
avg = 7.8
max = 14

Wald chi2(2) = 11.83
Log Ekefihood = -2461.4441 Prob>chi2 = 0.0027

Y| Coel Std. Em: z P={z| [85% Conf. Interval]

+

year | 5766.038 724364 080 0426 -8431.236 19963.31
pur| 277172 A147105 242 0018 0523435 5020005
_cons | -1.18e+07 1.43e+07 -0.83 0407 -3.98e+07 1.61e+07

Mixed-affects ML regression Mumberofobs = 174
Group variabla: nom Mumber of groups = 22
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Obs per group: min = 2
avg= 18
max= 14

Wald chi2{2) = 7.11
Log likelihood = -2463.7431 Prob > chiz = 0.0286

Y| Coal, Std. Err. 4 P=iz| [85% Conf. Interal]

+
year| 1580911 6228.765 255 0.011 3700.952 28117.26
pru| 1.347638 1.229367 1.10 0273 -1.061878 3.757154
_cong | -3.13e+07 1.26e+07 -249 0013 -55%+07 -6G504644

Random-effects Paramelers | Estimate Std. Err.  [85% Conf. Interval]

nom: Identity |
sd(_cons) | 2127894 3305703 1568416 2BB53TE
sd{Residual) | 22T016.T 1307485  202783.8 2541453

LR test vz. linear regression: chibar2{01) = 540,25 Prob >= chibar2 = 0.0000

Mixed-sffects ML regression Mumbear of obs = 162
Group variable: nom Mumber of groups = 22
Obs par group: min = 2
avg = T4
max= 10

Wald chi2(2) = 16.60
Log likelihood = -2289.1382 Prob>chiz = 0.0002

b | Coal. Std. Err. z  Pxzi [95% Conf. Interval]

+.

yvear | -5734.119 1168213 -049 0624 -2BE50.2T 1718204

gut| .7502642 2508121 299 0.003 .2586814 1.241847

_cons| 1.19e+07 233e+07 051 0610 -3.3Ba+07 5.75e+(7
Computing standard ermors:




