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“El transporte se ha convertido en el cuello de botella de nuestra economia”

Carlos Rosito, decano de la Facultad de Ingenieria de la UBA



DESCRIPTOR BIBLIOGRAFICO

Este documento estudia el sistema logistico de Entre Rios poniendo el
foco en el corredor logistico Rosario-Victoria. Se analiza el estado de situacion
actual y proyectada del puente y como conclusién se propone un sistema
logistico intermodal, empleando para su analisis la programacion lineal.
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ABSTRACT

This documents studies Entre Rios’ logistic network focusing on the
Rosario-Victoria corridor. With this purpose, both, the current and forecasted
corridor’s situations are studied and as a conclusion an efficient intermodal
logistic system is proposed through a linear programming analysis.
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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo procura ser una integracién de los contenidos de la carrera
dirigida a resolver la situacion en la que se encuentra el corredor Rosario-
Victoria desde hoy hasta el 2035. El puente Rosario-Victoria comunica a las
provincias de Santa Fe y Entre Rios y es la salida principal de los granos
provenientes de esta ultima. Es por eso un punto critico y un futuro cuello de
botella a tener en cuenta para las cadenas agroindustriales entrerrianas.

Se analiza en este trabajo la situacién operativa desde sus indicadores
mas representativos, asi como también se explican las causas que los llevan al
estado de situacién actual. Esta situacién es proyectada en el tiempo y se
proponen acciones para mitigar el impacto del servicio de transporte deficiente.
Estas opciones contemplan mejorar la capacidad del sistema actual o
reconfigurar el sistema logistico. Esta reconfiguracion esta asociada a
apuntalar nuevos nodos de transporte y descentralizar la operacion
aprovechando los beneficios de un sistema de transporte intermodal.

La recomendacidén propuesta es desplazar la operacion al puerto de
Ibicuy por ser el de mayor calado en el rio Parana e integrar con esta solucion
el acondicionamiento del puerto de La Paz y el ferrocarril. De esta manera se
reducen los costos de transporte, el impacto ambiental y los accidentes de
trafico al contar con una logistica mas eficiente que compatibiliza la
infraestructura logistica disponible con las restricciones naturales a la
operacion.



EXECUTIVE BRIEF

This work is an integration of all contents studied throughout the career
with the purpose of dealing with the situation of the Rosario-Victoria corridor up
to 2035. The Rosario-Victoria corridor connects both provinces of Santa Fe and
Entre Rios and is the main mean of transportation for grains and oil seeds
coming from Entre Rios. Therefore, it is a critical path on Entre Rios’
agribusiness value chains and it is a future operation’s bottleneck.

Both, the current situation and the root causes for the system’s behavior
are studied. This situation is forecasted within the planning horizon and actions
are addressed to abate the deficient transportation service impacts. These
options include improving the system’s capacity, as it's actually displayed, or
restructure the logistic network. This reconfiguration aims to the installation of
new transportation nodes in order to support an evenly distributed
transportation structure.

The proposal put forward to tackle the situation is to move the operations
to the deepest port on the Parana River in Ibicuy altogether with conditioning of
La Paz’s port and the railway system. Hence, transportation costs improve,
environmental impact is lowered and traffic accidents diminish ought to a more
efficient logistics planning that aligns available infrastructure with nature-given
restrictions.
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Reingenieria del Corredor Logistico Rosario-Victoria 2020-2030

1. INTRODUCCION

El esquema de analisis de este trabajo se circunscribe al método
cientifico con aplicacion en el campo de la infraestructura de transporte. Una
planificacion racional de la cadena de suministros parte de informacién objetiva
y de un proceso contrastable y replicable para arribar a conclusiones.

Se propone la aplicacién de herramientas de descripcidn, analisis y
optimizacién de procesos estudiados a lo largo de la carrera con el valor
agregado de aplicarse a una disciplina ajena a su campo de aplicaciéon. Eso
hace preciso integrar conocimientos de manera tal de emplear las herramientas
con una vision estructuralista: describiendo procesos de forma racional.

El foco de este estudio esta puesto en una metodologia de analisis
robusta y estructurada que desentrafia las relaciones existentes entre las
variables estudiadas. La matematica ofrece el lenguaje necesario para describir
estos procesos, mientras que la investigacidn de operaciones, logistica y
economia inspiran las estructuras de analisis aplicadas.

En este caso se optd por analizar el puente Rosario-Victoria como parte
integral de la red nacional de transporte. Este puente vincula las ciudades de
Rosario en Santa Fe con la de Victoria en Entre Rios. Su operaciéon es de
importancia mayuscula en la configuracién del sistema logistico de ambas
provincias y tiene particular importancia dentro de las cadenas agroindustriales
de la region.

Es por eso importante el analisis de la situacion operativa del puente y
su impacto en costos. De existir mejores alternativas o perjudicar el normal
desarrollo de la economia se deben estudiar alternativas orientadas a aumentar
el valor. A su vez, se debe tener en cuenta el impacto de largo plazo en la
sociedad y en el medio ambiente para que los resultados se traduzcan en una
politica eficiente y sustentable.

El Capitulo | es el analisis operativo. Se estudia en este apartado el
detalle y memoria de calculo tras los indicadores que describen el nivel de
servicio del corredor. También se analizan las causas del trafico y se
pronostican las mismas para contar con proyecciones de demanda de trafico.
Es en funcion de esta demanda que se determina el nivel de servicio del
corredor y se define la calidad de su operacion.

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
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El capitulo Il es el analisis econdmico. Es un analisis del flujo comercial
de bienes a lo largo de la red de transporte y de los costos asociados al
movimiento de cargas. En este inciso se presenta el modelo de programacion
lineal empleado para evaluar la situacion en términos de costos y movimientos.

El capitulo IV explora las distintas alternativas. Este capitulo estudia
recomendaciones sugeridas para enfrentar la situacién actual. Las opciones
son evaluadas en funcién del ahorro en costos que implican y la inversion que
requieren.

El capitulo V consiste del Analisis Socio-Ambiental. Este capitulo
compara el impacto de las distintas alternativas en los niveles de emision y la
siniestralidad vial contra la situacion inicial.

Por ultimo, en el capitulo VI se arriba a una conclusion. Contando con el
analisis previo se estudian los resultados y la utilidad del trabajo para su mejor
provecho.

1.1. METODOLOGIA DE ANALISIS

Se proponen como objetivos de este analisis alcanzar un sistema donde
el tramo bajo estudio sea operativo, aporte a la generacién de valor de ambas
provincias y sea social y ambientalmente sustentable. Con este propdsito se
analiz6 al puente como un elemento clave dentro de la red de transporte
interprovincial e internacional.

Se pone el acento del analisis en los tres objetivos con el siguiente
orden: La necesidad principal es la condicién operativa, seguida por un analisis
del impacto econémico y un impacto socio-ambiental de largo plazo. Para
proyectar las condiciones operativas del corredor logistico se intentara explicar
mediante herramientas cuantitativas la relacion entre los indicadores que
conforman al sistema bajo estudio. Tal como sugiere el estudio de los
indicadores de trafico se entiende que sus causas son econémicas.

El diagndstico operativo del puente consiste en aplicar la metodologia de
calculo descripta en el Highway Capacity Manual 2000. Esta metodologia de
calculo relaciona los indicadores de transito: trafico medio diario anual (TMDA),
proporcion de pesados y direccidon del trafico; con el nivel de servicio (LOS).
Para ello se deben evaluar estos indicadores en distintos puntos del tiempo,
esto se logra proyectando las causas del trafico y conociendo la relacion entre
ambas medidas.

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
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La red de transporte permite el traslado de bienes y personas, lo cual
tiene asociado un costo. Este costo depende del medio de transporte, la
distancia recorrida y la carga transportada. Para dar una cabal idea del costo
de operacion se debe ahondar en el uso que se da a la red de transporte. Estas
medidas del modelo de red se pueden describir mediante indicadores del
optimo econdmico, dichas medidas son el costo total y el caudal vehicular. Para
obtener el éptimo econdémico se emplea un modelo de programacion lineal.

Sobre este modelo de programacion lineal se ensayan distintas
alternativas en las cuales el costo total de la operacion da una idea del ahorro
logistico. Estas alternativas sugeridas tienen una inversion asociada.

El criterio de seleccidon es estudiar la mejor combinacién entre inversion
y ahorro. Una vez filtradas las soluciones por el criterio econémico resta ver el
impacto que éstas tienen sobre la sociedad y el medio ambiente. Aquella
solucion que reuna la mayor cantidad de atributos sera la propuesta final de
este trabajo.

1.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El corredor que se estudia en este trabajo constituye el nodo logistico
Rosario-Victoria. Esta conexion permite el flujo de bienes y personas entre
ambas provincias (Entre Rios y Santa Fe), ya sea por la actividad econémica
originada en estas provincias o por la conexidon que representa para otras
provincias (Cérdoba, Mendoza, etc.) y paises del MERCOSUR.

El flujo de bienes y personas puede describirse como un sistema
complejo. Este sistema supone relaciones entre variables econdmicas,
logisticas y productivas, poniendo el énfasis en la produccion entrerriana de

granos.

El sistema puede representarse de la siguiente forma:

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
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COSECHA

+ +
CONSUMO LOS 4— TMDA — TRANSITO LIVIANO <+ INGRESOS

llustracion 1-1: Sistema complejo de la red logistica

A continuacion se describen las relaciones principales que definen la
dinamica del puente:

La produccion agricola entrerriana es estacional a causa del ciclo propio
de cada cultivo. Los productos son almacenados hasta que se transportan por
via fluvial, vial o ferroviaria hasta su destino. Como consecuencia del transporte
carretero de productos agricolas, se incrementa el caudal de trafico a lo largo
de toda la red de transporte y en particular en el tramo Rosario-Victoria.

La exportacidn trae aparejado crecimiento econdmico regional. Esto
tiene por efecto el aumento del parque automotor asi como el aumento de la
distancia recorrida por parte de los automovilistas, parte de estos motoristas
transitan por el puente Rosario-Victoria.

El aumento del caudal de trafico empeora el nivel de servicio del puente.
Como consecuencia el sistema evitaria el colapso a través de la
autorregulacion del transporte. Los medios previsibles para restaurar el
equilibrio son: la reduccién del caudal de vehiculos livianos y el incremento de
los tiempos de almacenaje de los productos agricolas para demorar los envios.

1.2.1. ECONOMICO

En ambas provincias el sector agricola-ganadero es muy importante y su
desarrollo impulsa el de las economias provinciales:

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
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Entre | Santa

Rios Fe
Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura |59% 34%
Pesca 0,05% |0,03%
Explotacion de minas y canteras 1,13% | 0,05%
Industria manufacturera 21% 56%
Electricidad, gas y agua 6,28% |2,91%
Construccion 12,63% | 6,61%

Tabla 1-1": Comparacién de Productos Brutos Geograficos

La actividad comercial internacional de la regidon se centra en torno al
puerto de Rosario-San Lorenzo. Segun la informacion consultada del sistema
maria, mediante la base de datos online NOSIS, se pudo recabar el siguiente
perfil comercial de la actividad portuaria:

100%6 q

]
— m Ctros
90%6
- Reectores ndesres, calderas, miguines, sparatos y artefactos

mecéricos; partes deestas miquines o sparatos.
80%6 1
m Azraresy atiados decorfiteria
70% 1
COVIBUSTIBLESMINERALES ACHTESMINERALESY
60%6 PPRODUCTCS DE SU DESTILACISN, MATERIAS
BITUMINCEAS CERASMINERALES

m Productos diversos delas industrias quimicas.
50%
Ceredles.
£40%
m Mirerdles metdliferos, escories y cerizes.
30%6

m Grasss y aodites arimales 0 vegetdes; productos desu

20% desdoblanierto; grases dinerticias elaboradas; oeras deorigen
anid o vegetd.
RESIDUCS Y DESFERDICICB DELASINDUSTRIAS

10%6 ALIMENTARIAS ALIMENTCS PREPARADCS PARA
ANIMALES

0% -

Grafico 1-1%: Capitulos de exportaciones FOB

El volumen de exportaciones graficado es el valor FOB de cada posicion
arancelaria para el ano 2009. Cabe sefialar que las exportaciones relacionadas
a las cadenas de valor agropecuarias acaparan el 70,49% del valor de las
exportaciones. Donde el 33,25% son pellets y tortas de residuos de la industria
alimentaria; el 26,11% aceites de origen diverso y el 11,13% cereales. Por
fuera del rubro agroalimentario se ubica como tercer protagonista la industria
mineral de escoria y cenizas.

! Lic. Zacarias, S.; Ing. Butus D.. (2010) “Producto Bruto Geografico 1993-2008” Trabajo
realizado por la Direccion de Estadistica y Censos de la Provincia de Entre Rios.

Lic. Falco, R; Dra. CPN Cordara, M.;Dra. CPN de Larrechea, M. del C.; Lic. Rollandi, G.; Lic.
Sandaza, L. (2010) “Producto Bruto Geografico Provincia de Santa Fe 1993-2009 | Resultados
Preliminares”. Trabajo realizado por el Ministerio de de Gobierno y Reforma del Estado |
Secretaria de Tecnologias para la Gestion.

2 Sitio web de la base de datos NOSIS: www.nosis.net (Acceso Julio 2011).

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
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Por la importancia que tienen las cadenas agroalimentarias, el analisis
de causas se orientara hacia las cadenas agricolas de produccion de cereales,

oleaginosas y cultivos industriales.

1.2.2. PRODUCTIVO

A continuacién se presenta la produccion total de la provincia de Entre
Rios para las campafias 2002/3 a 2009/10(TN):

CULTIVO
ALGODON
ALPISTE
ARROZ
AVENA
CEBADA CERVECERA
COLZA
GIRASOL
LINO
MAIZ
SOJA
SORGO
TRIGO

2002/03
152

0
344230
13450

0

0

63300
11000
1182410
2809000
293200
465133

2003/04
372

0
451440
14970

0

0

64970
28600
1451330
2307370
363580
655180

2004/05
480

780
390290
10710

0

0

67405
35800
1625600
3053868
507080
803365

2005/06
442
630
482380
12600
0

0
116570
50220
951190
2801724
336520
711650

2006/07
300

570
470500
10270

0

720
80960
32740
1367240
3927476
468740
889230

2007/08
442

130
514200
8010
840

930
150190
9164
1128630
3289065
593400
954798

2008/09
442
140
581785
4340
1680
3316
61720
19505
223330
1143899
276720
464125

2009/10
200

210
580300
20100
3480
4345
17043
52021
1211910
4029745
610100
1234006

Tabla 1-2%: Produccién de cultivos 2002-2010

Esta producciéon se reparte por departamento de acuerdo al rinde de
cada region. Estos rindes se deben a la calidad de los suelo. Los suelos se
clasifican para describir su calidad: el suelo tipo | es el mejor y el suelo tipo VIII
el peor. Las clases | a V son aptas para cultivo y las clases VI a VIl son
marginalmente aptas o no aptas. A continuacion se muestra como se reparte la
produccion en la provincia y cual es el potencial por clases de suelo:

® Sitio web del Sistema Integrado de Informacién Agropecuaria (SIIA), Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca: www.siia.gov.ar (Acceso Julio 2011)

INTRODUCCION
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Fuente: Atlas de Suelos de la Rep. Argentina

CAPACIDAD DE USO DE LAS TIERRAS
INTA - SAGPyA Proyecto PNUD Arg 85/019 (1990)

HALGODON 1
mARROZ
mAVENA 2
GRASOL E I Clase Il

w0 [ Clase lll
aMAE B Clase IV
o I ‘ = Clase V
Clase VI
mrae u =] Clase VIl
11 I Clase Vil

llustracion 1-2*: Mapas de produccion y suelos de Entre Rios

Estacionalidad

A simple vista se puede concluir que las cadenas mas relevantes son las
de soja, maiz y trigo. Estos cultivos fueron aumentando su produccién a la par
de los demas productos agricolas. Se desprende de esto que la produccion es
definida por variables que, en el largo plazo, afectan a todos los cultivos por
igual.

Se aprecia que existen ciclos de mediano plazo para algunos cultivos a
causa de variables climaticas y econdémicas tal como se observa desde 2007 a
2009. Los cultivos incipientes, como la colza y la cebada cervecera, como
también los productos regionales (algodon y arroz) no fueron afectados por
transarse en mercados de otra naturaleza. Sin embargo el maiz, trigo y soja si
fueron perjudicados.

Con el fin de estudiar la estacionalidad de corto plazo de los ciclos
productivos se elaboré un perfil por cultivo:

* Panigatti, J. L.; Cruzate, G.; Tasi, H. y Bedendo, D. (2008) “Suelos y Ambientes de Entre
Rios”. INTA, disponible online:
http://www.inta.gov.ar/suelos/imagenes/Entre%20R%C3%ADos.jpg (Acceso Julio 2011)

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
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Ene Feb | Mar Abr May |Jun Jul Ago |Sep Oct Nov | Dic

ALGODON
ALPISTE
ARROZ
AVENA
CEBADA CERVECERA
COLZA
MAIZ
SORGO
TRIGO
GIRASOL
LINO
SOJA
ALGODON

- SIEMBRA - COSECHA

Tabla 1-3°: Ciclos productivos anuales para diferentes cultivos

Se observa que existe una gran estacionalidad para la cosecha, casi
exclusivamente durante el primer semestre. Para determinar el volumen de
produccion mensual se asumid a modo de aproximacion la estacionalidad
historica promedio para los principales cultivos (Trigo, Maiz y Soja) recabados
por la UTN®. Conociendo la estacionalidad y la produccion durante 2007, se
puede hacer una aproximacion mensual del volumen de produccion de los
principales granos:

1.800.000 -
1.600.000 -
1.400.000 -
1.200.000 -
1.000.000 -
800.000 -
600.000 -
400.000
200.000 -

Be FRb Mr Axr My Jn M Ap Sp Gt Nv O

Grafico 1-2: Estacionalidad mensual de las principales cosechas

® Sitio web del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria: www.inta.gov.ar (Acceso Julio
2011)

6 Albrieu J. M.; Domecq, N. (2009) “Cosechas Agricolas Argentinas Produccién y
Estacionalidad por Provincia | Etapa II”. Trabajo realizado por el Centro Tecnolégico de
Transporte, Transito y Seguridad Vial | Secretaria de Extension Universitaria de la UTN. Cortés,
A.; Sanchez, J. (2007) “Cosechas Agricolas Argentinas Produccion y Estacionalidad por
Provincia | Etapa I”. Trabajo realizado por el Centro Tecnoldgico de Transporte, Transito y
Seguridad Vial | Secretaria de Extension Universitaria de la UTN
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Si bien el pico es muy marcado en torno a los meses de Marzo — Mayo,
s6lo parte de lo cosechado es transportado al puerto, el resto es almacenado
hasta llegado el tiempo de su despacho.

1.2.3. INFRAESTRUCTURA LOGISTICA
El transporte de cargas y pasajeros emplea medios alternativos, entre
los que se destacan el fluvial, ferroviario y vial. A continuacién se dara acabada
cuenta de los medios disponibles que son empleados en la actualidad.

Fluvial
La cuenca del rio Parana cuenta con puertos de gran actividad. A
continuacion se muestran los principales puertos graneleros de Entre Rios y
Santa Fe:

ay  2%0% 6%

1 DAMANTE(Cargill SAQ)

B SANTAFE(EnteAdm Pto. SartaFe)

H SANLCRENZO

W Timboes- Dreyfus

W Tinrbles- Noble
Termina 6(TBSA)

m AltoParana(TBS.A)
Quebracho(Cargill SAQY)

W Nidera(NderaS.A)

m HTransito(AlfredC. Toepfer Int. SA)
Parrpa(BungeArgentinaSA)
ACASL (Asoc. Coop. Arg.)

W \icentin(MoentinSAIC)

W AkzoNobel

M SanBenito

B RCSARO

' ExUnidad6(Serv.PortuariosS.A)
MillaGobernador Gilvez (Cargill SACI)
PuntaAlvear (Cargill SAQl)

Terminal DreyfusGral. Lagos(LouisDreyfus)
ArroyoSeco(AlfredC. Toepfer Int. S A)
VA CONSTITUCION

SANNCOAS

3%

3% 3% 2%

Grafico 1-3: Participacion de cada puerto en la actividad de la cuenca

Estos se pueden clasificar de acuerdo a su actividad y ubicacion
geografica. El puerto de San Lorenzo es el primero en escala de operaciones
en la provincia de Santa Fe, seguido por el puerto de Rosario. El 90% de la
actividad portuaria cerealera sobre el Parana se concentra en el polo portuario
San Lorenzo - Arroyo Seco, todos linderos a la ciudad de Rosario.
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En 2008, el total de barcos de ultramar ingresados en Rosario fue de
720, mientras que en San Lorenzo fue de 1678 buques. Esto representa un
70% del movimiento de naviero’ de la cuenca del Parana. Es por eso que se
hace foco en este complejo que esta dividido geograficamente en Norte, Centro
y Sur.

Puertos Zona Central

La ciudad de Rosario cuenta con instalaciones portuarias que prestan
servicio a buques de ultramar asi como barcazas y demas navios de cabotaje.

En Rosario el puerto comprende 16 sectores, con terminales que se
extienden por: la ciudad de Rosario, ex unidad 6, Akzo Nobel y San Benito. El
puerto presta servicios a barcos graneleros en la Terminal 04 y a barcos
containeros en las terminales multipropdsito 05 y 08. Las demas terminales
prestan servicios logisticos, administrativos y aduaneros que no revisten
importancia para el foco de este trabajo. A continuacién se puede ver la
distribucion del puerto:

llustracion 1-3%: Terminales del puerto de Rosario

Dada la cercania de las terminales portuarias a la ruta A008, se supone
que las cargas a transportarse recorren ese trayecto previo al embarque.

Se conoce el volumen de operaciones de embarque y desembarque. Se
supuso adicionalmente que no hay estacionalidad significativa en lo que resta
del afio 2010, por lo cual los datos del periodo Enero-Octubre son validos a los
efectos de calculo. Otra observacién relevante es que los containers vacios
descargados esperan en la playa para su carga y embarque; sin embargo el
transporte terrestre de cargas presta servicios tanto para cargas embarcadas o
desembarcadas; sean, o no, despachadas en containers. Por eso se emplea la
siguiente férmula para el calculo del volumen transportado:

" Bolsa de Cereales de Rosario (2010) “Situacién en Puertos Argentinos”. Disponible online:
www.bcr.com.ar (Acceso Julio 2011).
% Sitio web del Ente Administrador Puerto de Rosario: www.enapro.com.ar (Acceso Julio 2011).

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
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Quoos-g =D +E| ) aners +1HE+0] g g (1-1)

La unidad de medida de cargas son los TEU, equivalentes a 28200 Kg.’.
A continuacion se muestran los datos correspondientes al periodo Enero-Julio
de 2010:

CONTENEDORES  20* ‘ 40’
TOTALES 2.396 9.668

Tabla 1-4'°: Contenedores operados en el puerto de Rosario de Enero a Julio

Esta serie equivale al 50% del valor anual, igual a 24128 containers TEU
equivalentes.

A su vez se conoce la carga de productos a granel que totaliza 17,7
millones de toneladas en el afio de los siguientes productos:

6000000

HARINA MAIZ sQA ACHTE SUBPRO- PELLETS SCRXO TRQO ACHTE OIRCs OTRCs GRASCOL HARINA/
SQA QA DUCTCS SQA GRASCL ACHTES PRCD. PELTRG

Grafico 1-4"": Exportaciones a granel desde Rosario

De los productos antes enumerados se extrae que los principales
productos de exportacion a granel son soja, maiz y sus subproductos. Siendo
el 45% granos, 45,5% derivados y 8,5% aceite.

® Maersk (2011) “Maersk Line Equipment guide”. Disponible online:
www.maerskline.com/globalfile/?path=/pdf/containerDimensions (Acceso Julio 2011)

"% Ente Administrador del Puerto de Rosario (2011) “Estadisticas Movimiento Portuario |
Resumen de Carga por Producto”. Disponible online: http://www.enapro.com.ar/estadisticas-
movimiento-portuario-2/ (Acceso Julio 2011).

" Bolsa de Cereales de Rosario (2010) “Situacion en Puertos Argentinos”. Disponible online:
www.bcr.com.ar (Acceso Julio 2011).

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
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En conclusion, se sabe que el volumen de productos despachados en el
puerto es de 18,2 millones de toneladas. Estos 18, 2 millones de toneladas
resultan de sumar los 17,7 millones de toneladas derivadas de productos
agricolas y 0,7 millones de toneladas en containers:

24.128x28,2Tn
1.000.000

17,7MTn + =18,4MTn(1-2)

Sumado a esto se conoce la capacidad de carga neta de los camiones
de trasbordo de cereales, mientras que los containers son transportados por un
unico camion. Del calculo se obtiene el volumen de vehiculos pesados que
transitan el nodo A008:

ton

17700000 Aﬁo
ton . dias

27 Aeh 365 Aﬁo

Puertos Zona Norte

3724 MDA, (1-9)"”

Pesados

TEU/ _ veh
+24128 Aﬁo = 18627414 . sentido

El principal puerto de la zona es el puerto de San Lorenzo que se
encuentra en el extremo norte de la ruta A012. Este volumen representa el 18%
del volumen de movimientos de la cuenca. Con un total de 11 millones de
toneladas de cereales despachados: el 48% son granos, 9% aceites y 43%
derivados, principalmente harina de soja, maiz, soja y aceite de soja.

2000000

Grafico 1-5": Exportaciones a granel desde los puertos de la zona Norte

'2 TMDA (Transito Medio Diario Anual): Es un indicador de trafico que mide el niimero de
vehiculos que pasan en un dia promedio por un determinado pasaje.

'* Bolsa de Cereales de Rosario (2010) “Situacion en Puertos Argentinos”. Disponible online:
www.bcr.com.ar (Acceso Julio 2011).
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Nuevamente, el volumen de movimientos se debe en mayor medida a la
soja, el maiz y sus derivados que totalizan 35,1 millones de toneladas. Otros
puertos linderos a este ultimo son: Cargill, Terminal 6, Bunge, ACA, Vicentin, El
Transito (Toepfer), Nidera, Timbues y otros que en total ascienden al 52% del
total de las cargas de la cuenca.

Los puertos del sur comprenden las instalaciones de Punta Alvear,
Dreyfus, Toepfer (Arroyo Seco) y Villa Gobernador Galvéz. En total operan 14,3
millones de toneladas de los cuales el 50% son granos, 41% derivados y 9%
aceite.

Terrestre

El puente Rosario-Victoria es parte de la red de transporte
nacional e internacional. Vincula las regiones medias de las provincias de
Santa Fe y Entre Rios como una alternativa al tunel subfluvial Santa Fe-
Parana. Ademas vincula los pasos internacionales de Entre Rios en Colén,
Concordia y Gualeguaychu con la ciudad de Rosario y destinos proximos a
ésta. Ademas el puente Rosario-Victoria es una alternativa para las provincias
que habitualmente optan por el puente Zarate-Brazo Largo como punto de
paso, este es el caso de algunas provincias del Cuyo y el centro del Pais.

La existencia del corredor Rosario-Victoria supone un ahorro en
distancia recorrida respecto de las alternativas ya mencionadas. En el siguiente
cuadro se indican las distancias totales entre las ciudades entrerrianas mas
relevantes y Rosario:

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
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Desde Rosario a

Victoria
Basavilbaso
Villa Montero
Gilbert

Mansilla

Lucas Gonzalez
Nogoya

Galarza

Rosario del Tala
Gualeguay
Larroque
Urdinarrain
Colén

San José - Colon
Marcia

C. del Uruguay
Gobernador Sola
Villaguay
Concordia

San Salvador
Chajari
Federacion
Diamante

Gualeguaychu

Por Tunel Zarate B.

Subfluvial Largo

(Km.)
318
416
435

385
330
306
398
370

328

302
352
458
422
523
507
240

(Km.)

430

357
390
413
457
446

420

360

Conexion Se
ROS-VIC Ahorra

(Km.)
60
204
223
224
183
129
106
198
175
180
216
242
292
284
171
265
151
240
347
311
414
400
138
264

(Km.)
258
212
212
206
202
201
200
200
195
177
174
171
165
162
157
155
151
112
11
11
109
107
102
96

Tabla 1-5: Distancia comparada entre rutas alternativas al corredor Rosario-Victoria

A continuacién se resume en una ilustracion la red de caminos que
atraviesa la provincia de Entre Rios e incluye al corredor Rosario-Victoria:

INTRODUCCION
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Paso de los Libres

) y
L1z
§anto Tomé
B 3
127 "u
R, -
12
Concordia
i
Santa Fe o é‘F' . 13
arana R |
18 A ] 1
B R, A, i 1 A 14
1 Taarl Tz ' .
- =
Nogoya Rosario-del Tala Colon
R,
_1?._1.1/ictoria
I . Gualeguaychi
Rosatio °
RA
l.a' Gualeguay 1.-
Campana
w

llustracion 1-4: Mapa carretero de Entre Rios

Ferroviario
En una primera aproximacion se circunscribe el estudio de las lineas de
carga solo a las que comunican a la ciudad de Rosario con el resto del pais:

Ferroexpreso Pampeano

Nuevo Central Argentino
Belgrano cargas

America Latina Logistica Central

Estas son 4 de las seis concesiones nacionales, las lineas que
completan el listado son los trazados correspondientes a América Latina
Logistica Mesopotamica y Ferrosur Roca SA.

A continuacién se puede observar la evolucion del transporte de cargas
a nivel nacional:

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
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1.000.000 -
900,000 |
— 1 - FERROEFRESOPAMAEAND
700,000 —— 2- NLEVOCENTRAL ARGENTIND
SA
600.000 4 3- FERROSLRROCA SA
500000 { ——— 4- AVERCA LATINA LOGISTICA
[ CENTRAL SA
400,000 1
5- AVERCA LATINA LOGSTICA
300,000 MESCFOTAMCA SA
—— 6- BEGRANDCARGAS SA
200,000 |
100.000 1 W_\/\/—V\/—»\,\

QS} &&‘9& ‘d’&f‘e"&f ‘d’&«s‘é\‘@é&»’ﬁ ‘&é\f‘%’&‘f ‘&&‘J& ‘@é&;*& ‘d’&‘

Grafico 1-6 — Transporte de Cargas por Linea [ton/mes]™*

mNCA
Ferrosur Roca
ALL Gertral

m ALL Mesopdtémico
Belgao

23%

Grafico 1-7: Participacion por linea en el transporte de cargas

Se observa en estos datos una marcada estacionalidad en los primeros
tres afos 2005-2007 para las cuatro lineas seleccionadas. Asi como también
se nota un marcado protagonismo del Nuevo Central Argentino en el transporte
de cargas, equivalentes al 30,7% del peso total transportado.

La provincia de Entre Rios cuenta con la traza mesopotamica del actual
concesionario América Latina Logistica. Esta linea es la que corresponde a la
ex linea General Urquiza, cuyo tendido incluye tres ramales: Federico Lacroze
(Buenos Aires)-Posadas (Misiones); Basavilbaso-Concordia y Parana-

Y Ferrocamara (2011) “Toneladas Transportadas”. Informe preparado para la Secretaria de
Transporte de la Nacion.

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
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Basavilbaso-Concepcion del Uruguay. En el anexo VI se indican los ramales y
estaciones en el mapa de la traza'®.

Se ahondd en las causas del transporte, con este fin se enumeran
productos transportados por linea:

FEPSA

Sorgo

Cebada

Trigo

Maiz

Girasol

Soja

Aceite mezcla
Aceite de soja
Aceite de girasol
Harina de soja
Girasol (pellets)
Malta

Soja (pellets)
Fosfatos

Urea

Cargas generales
Polietileno y PVC

\[07:¥

Aceite

Arrabio
Autopartes
Azulcar

Bobinas acero
Cemento

Chapa y Chatarra
Coke
Combustible
Contenedores cargados
Contenedores vacios
Escoria y Clinker
Fertilizantes
Fruta

Granos
Minerales

Otros FF.CC.
Pallets

Pellets y Harinas
Piedra y arena
Poroto
Serpentinita
Varios

ALL-CEN
Bebidas y aceites

Carbén y combustibles solidos

Cereales y pellets
Conservas
Contenedores

Envases vacios
Fundente

Material de construccion
Metalurgicos

Otros

Petréleo y combustibles
Rocas de Aplicacion
Vidrio

BELGRANO

Azlcar

Granos y Subproductos
Materiales de Construccion
Minerales

Piedra y Piedra Caliza
Sal

Productos metalurgicos
Porotos

Otros Productos

Tabla 1-6'®: Productos transportados por cada linea

5 Ver anexo VI
'® Ferrocamara (2011) “Toneladas Transportadas”. Informe preparado para la Secretaria de
Transporte de la Nacion.
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Se aplico al criterio de Pareto para orientar la busqueda hacia una unica
causa:

100% -

0% W Aceites
B Subproductos
Cleaginosas

80% -

70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% 4

10%

0%

FEPSA ‘ NCA ‘ AL ‘ Belg
Grafico 1-8'": Participacion de cada producto por linea

La conclusién a la que se arribd es que los productos que explican el
volumen transportado son distintos para cada linea. Sin embargo se profundizé
en explicar la incidencia de los productos en la estacionalidad de la serie de
tiempo.

Observando el grafico de volumenes mensuales salta a la vista que las
series comparten una estacionalidad comun, asociada a la coincidencia entre
picos y valles:

1.000.000 -
— 1 - FFRRCEARESOPAMAEAND S A
— 2- NLEVOENTRAL ARGENTINDS A

4 - AVERCA LATINA LOGSTICA CENTRAL SA.
— 6- BEGRANDCARGAS SA

©00.000 4

800.000 §

700.000 4

600.000 -

500.000 4

400.000 4

300.000 4

200.000 -

100.000 4

Grafico 1-9: Comparacion de estacionalidades para las distintas lineas

' Ferrocamara (2011) “Toneladas Transportadas”. Informe preparado para la Secretaria de
Transporte de la Nacion.
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Este indicio apunta en la direccion de un factor comun que explique las
cuatro series de forma conjunta. Como producto en comun se encuentran
granos, oleaginosas y subproductos; que ademas tienen una estacionalidad
propia en funcion de sus ciclos de cultivo.

Para corroborar la relacion se efectud una regresion lineal tomando en
cuenta a los granos, subproductos y oleaginosas como factor comun, tomando
como referencia al mayor transportista: NCA. A continuacion se pueden
observar las series de tiempo comparadas: toneladas mensuales de granos,
oleaginosas y aceites (GOAs) transportados por NCA, contra las toneladas
totales de cargas ferroviarias.

1.000.000

900.000

800.000

700.000

600.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

[o]

—Ton-NCA
Ton ceresles - NCA

Grafico 1-10: Comparacion entre las caras totales transportadas y el transporte de

productos agroindustriales

El estudio comparativo de series incluyé una correlacion lineal entre
GOAs y cargas totales. Esta metodologia es estadisticamente representativa y
alcanza un nivel de correlacion de R?=0,89.

T[Tn]=2,09 - GOAs [Tn]+ 494636 Tn (1-4)

2400.000

2200.000

2000.000

1.800.000

1.600.000

1.400.000

1.200.000

1.000.000
400.000 500.00 600.000 700000 800.000 900.000 1.000.000 1.100.000 1.200.000 1.300.000

Grafico 1-11: Grafico de dispersion entre cargas totales y cargas agricolas
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La sensibilidad del transporte ferroviario a la demanda de transporte por
parte de la produccién agricola se pone de manifiesto en periodos atipicos.
2008 y 2009 son afios excepcionales donde se observa una merma en el
transporte ferroviario. El primero debido a la puja que protagonizaron

agrupaciones agropecuarias y el gobierno nacional y el segundo a causa de la
sequia.

Estacionalidad

Para los productos antes mencionados se conoce la estacionalidad en
los despachos y recepcion en puerto de mercaderias via camién:

250000 TRIGO
200000 Recepcion
= Despacho
0 MAM/\ N
. MAZ
A —— Recepcion
200000 \ Despecho
- |
- NN VAL
SRR TAY \ UBARN
- SORGO
—— Recepcion
300000 Despecho
= W/ \,/\/’\/\ hf DL
INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
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OTROS

e— Recepcion

- I\ |

03/1/2009 22/072010 13/03/200 02/052010 2706/20D 10/08/200 29/09/2010 B/ 12010

Grafico 1-12'%: Evolucion de despachos y recepciones de productos agricolas

Se puede concluir que el trafico fluvial es acompafado por trafico
terrestre. Y que ambos siguen la siguiente evolucién de existencias:

EXISTENCIAS TOTALES

— ACEitedeSoja
7000000 e Horinade Soja
PelletsdeSoa
000000 | HabasdeSga
Totales
5000000 4
/4000000 -
3000000
000000 l
/\' LV
J —
o i — ¥ T ¥ T T !
312200 220V2010 13 @ 2010 05 2010 2108/ 2010 10'08/ 2010 2092010 18 172010

Grafico 1-13: Evolucion de Existencias en Puerto

La tasa de despacho es de 182500 ton/dia antes del 18 de Mayo;
pasada esa fecha la tasa de despachos es de 305100 ton/dia. Mientras, la tasa
de recepcion se mantiene constante e igual a 250000 ton/dia. Por lo tanto los
dias de giro del inventario son 206.

Las recepciones y despachos tienen un pico pronunciado a fines de junio
y principios de julio. Se advierte que hay una diferencia entre la recepcion de
granos en puerto y su cosecha. Los granos tienen el pico de cosecha en los
meses de Marzo a Mayo, mientras que el pico en las recepciones es en los
meses de Junio-Julio. Esta diferencia se debe al almacenamiento en origen: en
acopiadores o en el campo (mediante silo-bolsa o silos).

'8 Bolsa de Cereales de Rosario (2010) “Situacién en Puertos Argentinos”. Disponible online:
www.bcr.com.ar (Acceso Julio 2011).
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Para estudiar la estacionalidad de los despachos se tomaron en cuenta

los capitulos arancelarios mas importantes. Estos productos estan sujetos a
una fuerte estacionalidad que se evidencia durante el afo:

450.000.000 -

——— RESDUCS Y DESFERDICICBDELAS

400.000.000 4 INDUSTRASALIMENTARAS ALIMENTCS
FREPARADCS PARA ANIMALES

360.000.000 - Grases y andites anindes o vegetdes;
productos desudesdoblarierto; grasss
dirrerticias daboradas; oeras deorigenanina

300.000.000 - ovegetd.

Mirerales netdiferos, escorias y cerizas.

250.000.000 +

200.000.000 + Ceredles.

= A/\ S VAR i

/
e A /
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2 8 8RR A 3 8 = 2 Bk 2§ RIEN%
Grafico 1-14 — Estacionalidad de Despachos Portuarios'®

La informacion de los ultimos dos meses del 2009 sugiere una
regularidad en los despachos, mas alla del volumen final despachado. Esta
regularidad pareciera ser a simple vista semanal, puesto que los picos tienen
un periodo que ronda los t=4,1dias.

Es por ello que se estudié en mas detalle la dispersion semanal de los
volumenes exportados:

450.000.000 +

1 RESIDUCS Y DESFERDICIOSDE
400,000.000 { LASINDUSTRASALIMENTARAS
ALIMENTOS PREPARADCS PARA
ANIMALES

350.000.000 -
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300.000.000 { productos desudesdoblamierto;
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deorigenarind o vegetd.

250.000.000 +

200.000.000 -
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R

Grafico 1-15 — Estacionalidad de Despachos20

' Sitio web de la base de datos NOSIS: www.nosis.net (Acceso Julio 2011).
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Con este nivel de detalle se puede extraer conclusiones propias de la
industria. Las cargas se distribuyen a lo largo de los dias habiles y sabados.
Esto se explica por el desfasaje propio de los procesos de transformacion de
subproductos, ya que la jornada laboral equivale al periodo de rotaciéon de
stock y de carga al buque.

0 Sitio web de la base de datos NOSIS: www.nosis.net (Acceso Julio 2011).
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1. ANALISIS OPERATIVO

Uno de los pilares del analisis es conocer los indicadores técnicos que
ponen de manifiesto la necesidad de ampliar la capacidad de la infraestructura
vial. Con este analisis se pretende describir estos indicadores de forma de
conocer las necesidades de transporte que se deben satisfacer.

1.3. INTRODUCCION

Este analisis hace foco en el calculo del transito medio diario anual
(TMDA), los picos de demanda y el nivel de servicio (LOS). Una vez conocidos,
estos pueden ser proyectados en funcion de las variables que los definen y con
ello evaluar los indicadores de servicio futuros.

1.3.1. DESCRIPCION DEL CORREDOR

Los parametros de calculo son definidos por las caracteristicas técnicas
del corredor. Estos parametros deben ser dimensionados y analizados de
forma de contar con los datos necesarios para el planteo matematico del
sistema. Es por eso que se debe describir la infraestructura fisica del puente y
su estado de situacion mediante indicadores.

Infraestructura Fisica

Actualmente el corredor logistico consiste de una ruta (RN-174). Esta
vincula ambas ciudades mediante tramos de carretera y puentes que
atraviesan el rio Parana y las islas del delta. La obra estd compuesta por
puentes, viaductos, terraplenes y asfalto. En suma la obra se extiende 59,6
Km., de los cuales 8184 m corresponden a puentes en la zona islefia, 3490 m
de viaductos (este y oeste), un puente principal de 608 m y ruta asfaltada sobre
terraplenes?’.

1 Sitio web de Puentes del Litoral SA: http://www.puentesdellitoral.com.ar/ (Acceso Julio 2011)
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" e Victoria

0

[
L174]

i

& Rosario
llustracion 1-1: Corredor Rosario-Victoria

El corredor consiste de un tramo de ruta de dos vias, una en cada
sentido. No cuenta con intersecciones ni interrupciones en toda su extension.
La geografia determina un trayecto recto y llano sin pendientes ni lomas, que lo
hace mas seguro y eficiente en su operacién. El ancho de calzada es de 7,3 m.
en las zonas de libre adelantamiento con banquina asfaltada cada 3 Km.

El trayecto es recto y cuenta con 5 puntos de retorno mediante vuelta en
U y las zonas de no adelantamiento se restringen a los puentes islefios. No
existen intersecciones salvo los 5 accesos a las islas.??

Las caracteristicas de disefo del puente se resumen en la siguiente lista:

Terreno Llano
Longitud 59,6 km
A\CITA (e ELRGEVAERE 120 km/h
Puentes 8,18 km
Calzada 7,3m
Banquina 2m

Tabla 1-1: Datos de disefo del puente

Medios

Un elemento de clasificacion de vehiculos lo provee la
segmentacion tarifaria en los puestos de peaje. Esta segmentacién contempla
las siguientes categorias de vehiculos:

%2 Sitio web de Puentes del Litoral SA:
http://www.puentesdellitoral.com.ar/paginas.php?id_pagina=19 (Acceso Julio 2011).
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MOTOCICLETAS

2 EJES
Hasta 2.10 de altura sin ruedas
duales

2 EJES
Mas de 2.10 de altura o con ruedas
duales

304 EJES
Hasta 2.10m de altura o sin ruedas
duales

304 EJES
Mas de 2.10m de altura o con ruedas
duales

506 EJES

T

MAS DE 6 EJES

Tabla 1-2: Clasificacion de vehiculos

A su vez las normas vigentes en materia de transporte automotor, que
tienen sustento en la Ley 24449 Decretos 779/95 y 79/98, contemplan distintas
categorias segun el tipo de vehiculo y el numero de ejes. Segun cual sea el tipo
de vehiculo, existen limites reglamentarios a la capacidad de transporte de
acuerdo a dimensiones maximas, carga maxima por eje y carga total
admisibles®.

Las restricciones reglamentarias se pueden resumir en la siguiente tabla,
donde se clasifican los modelos de acuerdo a la clasificacion DNV_ARG3 de
vialidad nacional. De acuerdo a la misma se dividen los vehiculos segun el
numero de ejes y categoria. A cada clase le corresponde una capacidad
maxima de carga en toneladas brutas:

2 \er Anexo |
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Capacidad  Ejes

SA1 |165 2
SA2 |28* 3
CA1 |375 4
CA2 |42 5
CA3 |45 6
SE1 |27 3
SE2 |345 4
SE3 |42 5
SE4 |45 6

Tabla 1-3: Capacidad bruta de transporte por clase de vehiculo

Como camiones tipo se estudiaron los catalogos de Mercedes-Benz para
los modelos: Medianos, Semipesados y Pesados. Por otro lado se estudiaron
los pesos de acoplados y semirremolques de Cormetal®®. A continuacion se
resumen los pesos:

EJES PESO (Ton) A PRODUCTO

Acoplados 3(1+2) 6,7 Industrial
Semirremolques 2 7,5 Granos/lnternacional
3 8,3 Granos/Internacional

Camié 2 4,8 Industrial

amion 3 (1+2) 93 Industrial

.. 2 4.8 Industrial

camions 2 3 9,3 Industrial

Tabla 1-4: Peso por clase de vehiculo

Con esta informacion se puede calcular la carga util transportada para
cada clase de vehiculo. Se consulté a expertos para corroborar la informacion
recabada:

CAPACIDAD OCUPACION

SA1 6 51%
SA2 17 91%
CA1 27 82%
CA2 27 88%
CA3 27 93%
SE1 14,5 100%
SE2 20 91%
SE3 20 79%
SE4 20 73%

Tabla 1-5: Carga neta y ocupacion por clase de vehiculo

% | a clase de vehiculo SA2 no tiene una correspondencia univoca con los posibles modelos
acorde a la legislacion. Es por ello que se emplea al de capacidad media entre los tres modelos
530 TN, 24 TN y 28 TN) con el fin de estimar una capacidad media.

® Sitio web de Cormetal S.A.: www.cormetal.com.ar (Acceso Julio 2011)
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La ocupacién promedio ponderada es de 82%, lo cual es consecuente
con la ocupacién tipica de vehiculos de carga.

Indicadores

Para describir matematicamente el estado de situacién actual del
corredor, se consultaron una serie de indicadores. Con este propdsito se
contactd a la divisién de transito de Vialidad Nacional. Esta institucién recaba
informacion y construye los indicadores que pone a disponibilidad para su
consulta.

TMDA

En primer lugar se emplea como indicador de capacidad de transporte al
TMDA (Trafico Medio Diario Anual), este consiste en el promedio aritmético de
los volumenes diarios de trafico durante un afo expresado en vehiculos por
dia. EI TMDA da una idea de la situacion operativa del corredor, a continuacion
se observa la evolucién de este indicador en el periodo anual e interanual:

2008 | 2009
Abr 5007
Sep 4907
Dic 4658

TMDA | 5586 | 5778

Tabla 1-6%° — Transito Medio Diario Anual 2008-2009

De los datos recabados se puede constatar un incremento interanual del
3% en el TMDA.

Estacionalidad
El trafico medio es un indicador operativo sujeto a incrementos
peridédicos: mensuales, diarios y horarios. Este indicador también se puede
desglosar en ambos sentidos de circulacién: hacia Rosario y hacia Victoria.

Estacionalidad Mensual
Por otra parte, se pudo estudiar la estacionalidad mensual en el caudal
de trafico bidireccional. La misma se representa graficamente y da cuenta de
una gran dispersion entre meses.

% Sitio web de la Direccion Nacional de Vialidad | Division Transito: www.vialidad.gov.ar
(Acceso Julio 2011).
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Grafico 1-1 — Estacionalidad Mensual (indice porcentual)
Estacionalidad Diaria
En sentido a Rosario y tomando como referencia las mediciones
efectuadas en Marzo por la estacion permanente de DNV se observa una

marcada estacionalidad. Se nota un pico marcado los domingos con un valle
los miércoles y jueves.

15000 1
10000 1
N I I l
0 ‘ ‘ ‘
Dom Ln Mar Ma Je Vie Sb

Grafico 1-2%" - Estacionalidad Diaria con Sentido a Rosario

A su vez se observa una estacionalidad semanal marcada en torno al fin
de semana, pero de una variacion no tan brusca:

" In Ovelar, F. (2011) Entrevista sobre mediciones historicas de la Ruta Nacional 174. Division
Nacional de Vialidad | Division Transito.
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Grafico 1-3% — Estacionalidad Diaria con Sentido a Victoria

Estacionalidad Horaria

En cuanto a la estacionalidad diaria, se cuenta con una serie histérica de
datos con apertura horaria. De este estudio resulta el siguiente perfil de trafico
durante las horas del dia:

14,00%
12,00% -
10,00%
8,00% -
6,00% -
4,00% -

2,00% -

0,00%

123 4 151617 18192021 2223

567 8 9101121314 24

Grafico 1-4%° — Estacionalidad Horaria con Sentido a Rosario

Se puede comprobar mediante la aplicacién de tests estadisticos que no
se puede aproximar la estacionalidad diaria para todos los dias por igual. De
hecho cada dia tiene su régimen particular, estas consideraciones son tomadas
en cuenta al tomar la hora de disefio de la via.

% |ng. Ovelar, F. (2011) Entrevista sobre mediciones histdricas de la Ruta Nacional 174.
Divisién Nacional de Vialidad Division Transito.

% Ing. Ovelar, F. (2011) Entrevista sobre mediciones histdricas de la Ruta Nacional 174.
Division Nacional de Vialidad | Divisiéon Transito.
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Para el sentido de circulacion hacia Victoria se observan las siguientes
estacionalidades:

9,00% -
800%
7,00%
6,00% |
5,00%
4,00%
300%4 &
200%

1,00% -

0,00%

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 24
Grafico 1-5° — Estacionalidad Horaria con Sentido a Victoria

En este caso salta a la vista que el trafico tiene un perfil parejo para
todos los dias de la semana. A su vez se nota un minimo muy marcado en
torno a las 5:00 AM, coincidente con el amanecer. Los picos de caudal se dan
por la tarde: para los viernes y miércoles en trono a las 20:00 PM y para los
domingos a las 12:00 PM. Los demas dias reparten de forma homogénea el
transito entre las 12:00 PM y las 20:00 PM.

Tipo de Transito

Ademas se conoce la proporcion de vehiculos segun cada tipo, para
distintos meses de referencia:

Abril 62,6% 1,5% |4,7% 23,6% 7,6%
Septiembre |72,7% 1,7% | 4,7% 12,6% 8,3%
Diciembre 58,0% 1,6% |59% 22,0% 12,5%
Anual 75,0% 1,1% |4,4% 13,1% 6,4%

Tabla 1-7*': Participacion en el transito por tipo de vehiculo

Se observa que durante todo el afio los vehiculos que mas utilizan el
servicio son livianos, creciente durante el periodo Diciembre — Septiembre. En
Septiembre se registra la minima circulacion de vehiculos pesados, coincidente

% Ing. Ovelar, F. (2011) Entrevista sobre mediciones histdricas de la Ruta Nacional 174.
Division Nacional de Vialidad | Divisiéon Transito.

%1 Sitio web de la Direccién Nacional de Vialidad | Division Transito: www.vialidad.gov.ar
(Acceso Julio 2011).
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con el minimo para ambos camiones: con y sin acoplado. Sin embargo los
semirremolques tienen su minimo en el mes de Abril.

Como cabe suponerse, los distintos medios de transporte se emplean
para productos de distintas caracteristicas. Es por eso que muestran
estacionalidades diferenciadas, de acuerdo a los ciclos de produccion y
transporte de cada producto. Se hace notar la coincidencia entre la
estacionalidad del trafico de camiones (C/A) y el ciclo de cosechas ya
presentado.

Velocidad

Los medios de transporte a su vez se pueden describir segun su
velocidad. Lo cual permite estimar las condiciones de funcionamiento del
puente. Al definir la velocidad se emplean dos parametros caracteristicos:
velocidad media y percentil-85.

La velocidad media equivale a la media muestral de velocidades
registradas en un periodo de tiempo (48 hs), mientras que el percentil-85 se
utiliza para estimar la velocidad de conduccion prudente32. El percentil-85 es la
velocidad maxima a la que circula el 85% de los motoristas y, a su vez, es la
velocidad de disefio de los accesos viales:

Km./h LIVIANOS 7PESADOSf
P-85 125 91
Vm 102 80

Tabla 1-8**: Velocidades media y de percentil-85 en la RN 174

De los datos anteriores se puede calcular el desvio estdndar como
medida de dispersion de las velocidades, ajustados mediante una distribucién
normal®*:

Poss =V +2Z(085)-0 (1-1)
De la expresion se pueden determinar los parametros estadisticos:

media y desvio, para los dos tipos de vehiculos. Este céalculo se ensaya a modo
de demostracion de la amplitud de velocidades.

%2 Sitio web de Direccion Nacional de Vialidad | Division Transito: www.vialidad.gov.ar (Acceso
Julio 2011)
% Sitio web de Direccion Nacional de Vialidad | Divisidon Transito: www.vialidad.gov.ar (Acceso
Julio 2011)
% Sitio web de Direccion Nacional de Vialidad | Divisién Transito: www.vialidad.gov.ar (Acceso
Julio 2011)
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km/h LIVIANOS | PESADOS
3 27,92 14,08
E(V) 102 80

Tabla 1-9: Media y desvio estandar de velocidades en la RN 174

1.3.2. METODOLOGIA

La descripcion técnica del puente define parametros necesarios para
calcular capacidades e indicadores propios de la infraestructura de transporte.
Se consulté con este propdsito el Highway Capacity Manual 2000, que recopila
informacion técnica, definiciones y metodologias de estudio de diferentes
alternativas de transporte carretero.

El indicador principal es el LOS —Level of Service- el cual califica el
confort de manejo consolidando multiples MOEs —Measures of Effectiveness.
El nivel de servicio es una clasificacion discreta y cualitativa de la operacion del
tramo bajo estudio. Esta clasificacién corresponde a un punto preciso en el
tiempo que es la hora de disefio u hora trigésima. Esta hora de disefio toma en
cuenta distintos factores de seguridad propios de la operacion del puente. El
LOS puede variar desde el nivel A hasta el F:

El nivel A describe la mejor condicidon posible de trafico. Esto
significa que cada motorista puede viajar a la velocidad deseada sin
interferir con el trafico. En estas circunstancias las velocidades
promedio pueden ser superiores a los 90 km/h y el tiempo durante el
cual se sigue a otro vehiculo es inferior al 35%.

El nivel de servicio B se distingue por un mayor caudal vehicular que
se aproxima a limitar el sobrepaso y, en el cual, al menos un 50% del
viaje transcurre formando una cola. A partir de los 780 vehiculos por
hora la formacién de colas aumenta dramaticamente a medida que
se aproxima al nivel de servicio C.

El nivel de servicio C es una condicion estable caracterizada por
exceder el limite de sobrepaso. Si bien la velocidad promedio esta
por encima de los 70 km/h, el tiempo durante el cual se sigue a otros
vehiculos supera el 65%. Este tipo de trafico es muy sensible a la
congestidn que puede dar origen a largas colas y demoras.

El nivel de servicio D es un tipo de trafico inestable donde
alteraciones minimas en el transito se amplifican conduciendo a
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grandes demoras. En estas condiciones se sigue a otro vehiculo en
mas del 80% del tiempo viajado y la velocidad promedio esta por
encima de los 60 km/h.

El nivel de servicio E es sumamente inestable e impredecible, lo que
hace casi imposible sobrepasar a otros vehiculos. Es por eso que
cualquier obstaculo es dificil de superar y la velocidad promedio esta
por debajo de los 60 km/h.

El nivel de servicio F corresponde a una via demandada por encima
de su capacidad. La velocidad es sumamente variable mientras que
el caudal vehicular es inferior a la capacidad.

Existen distintos modelos para representar todos los sistemas de
transporte carretero existentes. Estos sistemas se clasifican de acuerdo a la
geografia (Rural — Urbana), actividad (Recreativa — Comercial) y expectativas
del usuario (Clase).

Rural — Urbana

Esta ruta no tiene una clasificacion obvia en este aspecto puesto que
vincula dos ciudades dispares (Rosario y Victoria). Es por eso que se debe
apelar a un factor objetivo.

Uno de los factores de calculo es el factor K. Este equivale al porcentaje
del TMDA que circula en la hora trigésima. Esta hora es el punto en la siguiente
curva a partir del cual la grafica se torna asintética. Sin embargo, a efectos de
la clasificacion de la ruta se estudia la concavidad de la curva.

EXHIBIT 8-8. RANKED HOURLY VOLUMES

30— -- -- - Recreation Access Routs MN 169
: Main Rural Route 1-35

' — — — - Urban Circumferential Freeway |-494
B e —— Urban Radial Freeway |-35E

20—

T T T T T T
100 200 300 400 500 60O 70D 800 900 1000 1100

Hour Rank
Source: Minnesota Department of Transportation

s pu 35 - .
Grafico 1-6™° — Volumenes Horarios

% Transportation Research Board (2000) “Highway Capacity Manual 2000”. Trabajo preparado
por el Transportation Research Council: pp. 106.
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Se observa la similitud entre la curva propia del corredor bajo estudio y
el perfil tipico de una ruta rural principal. Es por esto que se opta por clasificar a
la ruta como rural.

Recreativo — Comercial

De acuerdo a las caracteristicas del trafico, la ruta se puede caracterizar
en dos tipos: recreativo o comercial. Segun se puede apreciar en los siguientes
graficos extraidos del Highway Capacity Manual 2000, la pronunciada variacién
estacional es caracteristica del trafico recreativo. Mientras que una
estacionalidad anual reducida es propia del trafico comercial.

Routes with Significant Recreational Traffic Intercity Route
160 10 T T

150 BN -
140

130
120
110

RADT i -

90 :
I e -
80 =

70

Wednesday

Jan  Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sept Oct MNov Dec

Routes with Significant Business Traffic

Monthly Average Daily Traffic as Percent of AADT

1o T G et \ Y
AADT = RNt I
100 -5 PN RRd 4
. = R ) [y
a0 e p—— - = - ," L 4.,__,
% ~ _-’-’_r.. \ {Ir —
f\tb.___ e | |
0 Feo War Apr May Jun Jul Aug Sept Oct Nov Dec 1AM B 12PM B 12
Hour Ending

Source: Minnesota Department of Trzneporiztion.

Grafico 1-7°¢ - Perfiles Tipicos de Trafico

El perfil de variacion mensual no presenta gran estacionalidad, ya que se
mantiene entre los limites de variacion indicados. Por lo cual se puede clasificar
como comercial-intensivo:

% Transportation Research Board (2000) “Highway Capacity Manual 2000”. Trabajo preparado
por el Transportation Research Council: pp. 101, 104.
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Grafico 1-8 — Variacion Mensual del Caudal de Trafico con los Limites Tipicos del
Transito Recreativo

Sin embargo si se estudia la estacionalidad horaria se puede determinar
que el trafico los domingos es propio de una ruta recreativa. Aunque durante el
resto de la semana se comporta como una ruta interurbana:

14,00% -

12,00% - — Domingo

10,00% - Sabado
800% -
6,00% -
4,00%

2,00% -

0,00%

Grafico 1-9 — Estacionalidad Horaria

Sin embargo, se clasifica este corredor como comercial dado que ajusta
mejor a la descripcidn cualitativa de este tipo de caminos.
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Clase

El factor que juega mayor importancia a la hora de clasificar la ruta es la
expectativa de los conductores en cuanto a velocidad de manejo37. A esta ruta
le corresponde una clasificacion clase 1. En este tipo de manejo la expectativa
es viajar rapido en un corredor integral de la red de transporte nacional.

Una ruta clase Il es una ruta secundaria en las que la expectativa de los
conductores no es circular a grandes velocidades. Este tipo de rutas puede ser
de tipo recreativo donde el paisaje juega un gran protagonismo o de conexién
con rutas rurales principales. Sin embargo es la expectativa de velocidad la que
define su clase.

Memoria de Calculo

De acuerdo a esta clasificacion se puede aplicar el algoritmo de calculo
empleado por el Departamento de Transporte de Estados Unidos. Este
algoritmo se describe en el Highway Capacity Manual y clasifica al corredor por
nivel de servicio (LOS) en funcion de la demanda de trafico. Partiendo de las
siguientes condiciones de base:

° Ancho de Carril: 3,65 m

o Velocidad promedio: 102 km/h (livianos)

. Ancho de Banquina: 2 m

o Porcentaje de zonas de no adelantamiento: 40%
. Accesos por kilometro: 0

o Flujo vehicular (2009): 5778 veh/dia

o Terreno: Llano

. PHF (Factor Hora Pico): 0,88 (Rural)*

° Proporcion de camiones: 18%

o Largo: 59,6 km

El porcentaje de zonas de no adelantamiento se calculé en base a los
tramos donde existe prohibiciéon de adelantar demarcada en la calzada. Estos
tramos corresponden a puentes, terraplenes, curvas y zonas de retorno:

% Transportation Research Board (2000) “Highway Capacity Manual 2000”. Trabajo preparado
g)or el Transportation Research Council: pp. 12-13.

® Transportation Research Board (2000) “Highway Capacity Manual 2000”. Trabajo preparado
Eor el Transportation Research Council: pp. 12.

® Segin HCM 2000 deberia ser 0,88. Los datos histéricos muestran un factor que varia entre
0,60y 0,63.
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Retornos 650 m™
Puentes*' 8184 m
Terraplenes® 1122 m + 2368 m
Otros™* 730 m

Tabla 1-10: Distancias de no adelantamiento

Se procede a resolver el sistema de ecuaciones definido por las
siguientes ecuaciones**:

FFS[km} _ sFM[km} +00125 Y1 (1-2)
h h frv

FFs[kﬂ _BFFS —f.g —fr(1-3)

Vv

VP T PHF fs - foy

(1)

_ 1
“14+P;(Er -1)+Pr(Er —1

frv

(1-5)
)

Estos calculos iterativos fueron realizados mediante el uso del programa
Highway Capacity Software con licencia del McTrans Center de la Universidad
de Florida.

Las férmulas (1-2) y (I-3) son ecuaciones que estiman la velocidad de
flujo libre, que es la velocidad de confort sin trafico. La ecuacién (I-2) contiene
en la expresion a la velocidad media medida para todos los vehiculos (Sgw) v el
cociente entre el flujo horario y un factor de correccion por transito pesado, ya
que el modelo original solo toma en consideracion al transito liviano.

La ecuacion (I-3) se emplea en caso de estimar el FFS sin conocer datos
de campo. En este caso se calcula el BFFS mediante la ecuacion reciproca, la
cual es la velocidad base de flujo libre, que se utiliza como un elemento de
comprobacion adicional. Este considera dos factores de correccién: por anchos
de calzada y banquina, y por accesos.

0 Medicion propia.

*1 Sitio web de Puentes del Litoral SA: www.puentesdellitoral.com.ar/ (Acceso Julio 2011).

*2 Sitio web de Puentes del Litoral SA: www.puentesdellitoral.com.ar/ (Acceso Julio 2011).

*3 Medicion propia.

* Transportation Research Board (2000) “Highway Capacity Manual 2000”. Trabajo preparado
por el Transportation Research Council: Cap 20.
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El flujo equivalente de pasajeros para los 15 minutos mas solicitados se
calcula en la ecuacién (I-4). Su calculo resulta de afectar al flujo en la hora
trigésima (v) por el factor de hora pico (PHF) y los factores de correccién: por
grado y por transito pesado (fpy).

Este ultimo factor de correccién resulta del calculo cuya memoria esta
descripta en la ecuacion (I-5). Esta prorratea los factores de correccion propios
de camiones y RVs (vehiculos recreativos) por la proporcion de camiones (Pr)
y RVs (PR).

El caudal vehicular a la hora trigésima se calcula con el factor de
correccion K. El factor K se toma de tablas de acuerdo al tipo de ruta a
estudiar. Este factor se emplea en el calculo de un indicador tipico: el DDHV
(Volumen Direccional de la Hora de Disefo). De acuerdo a:

DDHV =K-D-TMDA (1-6)

Donde D es la proporcién de trafico en el sentido pico. Adicionalmente
se conoce el volumen de transito no direccional a la hora trigésima (v). Dicha
informacion se resume en la siguiente tabla:

Tabla 1-11*°: Factores K tabulados

Tabla 1-12: Datos del transito

Urbanizado 0.091

Urbano 0.093 TMDA 5772
Urbano/Transicién 0.093 D 0,62
Rural desarrollado 0.095 v 791

Rural no desarrollado |0.100

Resolviendo la ecuacion (I-6) con los datos de la tabla I-12 se obtiene el
valor del factor K que es igual a 0,137. Lo cual, pese a ser superior a los
coeficientes tabulados en 9, es un argumento a favor de clasificar a la ruta
como rural como ya se anticipaba graficamente.

El caudal vehicular en la hora trigésima es un 13,64% superior a la
media anual (TMHA) y sera la hora de disefio para el calculo del nivel de
servicio.

* Transportation Research Board (2000) “Highway Capacity Manual 2000”. Trabajo preparado
por el Transportation Research Council: Cap 20.
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Los factores de correccion enumerados surgen de las tablas del anexo

11*¢ en funcion de indicadores operativos.

1.4. PROYECCION

Para proyectar la condicion operativa es necesario anticipar el valor de
las variables causales en distintos puntos del tiempo.

1.4.1. INTRODUCCION

Para simular con rigor suficiente el requerimiento futuro del puente, se
debe elaborar un modelo de prondstico valido y estadisticamente significativo.
Para ello se recabdé informacién histérica con el fin de aproximar con
ecuaciones las relaciones entre variables.

En primer lugar se identificaron las variables que deben ser proyectadas,
estas son las ya mencionadas MOEs de la primer seccion de este trabajo. Las
variables que alimentan el modelo matematico que define el nivel de servicio
son: el TMDA vy la proporcion de vehiculos pesados.

El TMDA es una medida que consolida el caudal de vehiculos livianos y
pesados. La informacion recabada resume el trafico mensual por categoria de
vehiculo:

0%

Motocicletas (1) 20%

W Autos (2)

2 Ejes y mas de 2,1mde altura (3)

3%
Mas de 2 ejes y hasta 4 ejes con (o,
menos de 2,1 mde altura (4)

4%

m Mas de 2 ejes y hasta 4 ejes con
mas de 2,1 mde altura (5)

Mas de 4 ejes y hasta 6 ejes (6)

m Mas de 6 ejes (7)

48 \Ver Anexo I
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ol e —— ———————s

Grafico 1-10*": Evolucion del trafico por categoria de vehiculo

Para explicar el trafico se debe indagar en sus causas, lo que supone
estudiar cada categoria por separado y consolidar las series de tiempo en un
unico TMDA proyectado:

6
TMDA =ZTMDAi =TMDA, + TMDAG (1-7)
i=1

Del analisis grafico se puede considerar despreciable el aporte de las
categorias 1, 3, 4, 5 y 7. Es por eso que se proyectan ambas series por
separado: Trafico pesado y liviano.

1.4.2. TRAFICO PESADO

Hasta ahora se viene observando una gran incidencia del transporte de
granos en el trafico pesado. Es por esto que su proyecciéon depende de
describir de forma satisfactoria las causas que determinan la direccion,
magnitud y estacionalidad del transito de granos.

En esta seccion se estudiara la cadena de valor de los productos
agricolas con el fin de conocer el saldo exportable que transitara el puente
Rosario-Victoria. Se determinara una funcién que replique este comportamiento
y se pronosticara el trafico hasta 2035.

*" Direccion Nacional de Vialidad Division Transito (2010) “2010 Anélisis Transito Liviano”.
Gentileza Direccién Nacional de Vialidad.
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Cadena de Valor

Entre la produccién y la exportacidn media necesariamente el transporte
hasta el destino final. Entre estas rutas de exportacion se incluye al corredor
Rosario-Victoria. Para conocer el saldo exportable que atraviesa el puente se
debe explicar la totalidad de los eslabones de la cadena. Ya que el saldo
exportable resulta de la siguiente identidad:

Saldo Exportable =Produccién - Consumo - Variacion de Existencias (1-8)

Para explicar las causas del transporte de cargas sobre el puente se
deben estudiar las cadenas agricolas de mayor volumen en Entre Rios.

ALGDON

mALASTE
ARRY
AVENA

m GEBADA ERVECERA
aazA

m GRASCL
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un MAZ
SQA
SOR3XO
TRA&O

Grafico 1-11: Participacion de cada cultivo en la produccion de Entre Rios

Se observa que de forma consistente con las observaciones hechas
hasta el momento, los principales cultivos de la provincia son: soja, maiz y
trigo.

En este inciso se explicaran las causas que explican la necesidad de
transporte a través del corredor Rosario-Victoria. Este es el trafico que media
necesariamente entre la produccién de cereales y su exportacién por el puerto
de Rosario.

Con el fin de contar con una serie proyectada de produccion de granos
se deben explicar las causas que definen la produccion y proyectar estas
ultimas.

La produccion de granos se puede estimar sobre la evolucién de las
variables que la componen. Como ya se anticipd, estas variables deben ser
comunes a todos los cultivos ya que se observa una tendencia alcista en la
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produccion de todos ellos. Al no ser un fenédmeno aislado para algunos granos
y no existir sustitucion, debe existir una razén comun para que todos los
cultivos aumenten su produccion.

La produccion queda explicada por el rendimiento de cada cultivo en la
superficie implantada. Entonces existen dos variables que explican la
produccion: Rendimiento y superficie. A su vez, la produccion total depende de
la proporcién de superficies dedicada a cada cultivo.

Cada variable se proyecta por separado para describir la dinamica
subyacente a la produccion.

Para contar con proyecciones de superficie sembrada dentro del
horizonte de planificacién se trabajo con series histéricas y un modelo de
crecimiento logistico.

El uso de un modelo logistico se sustenta en que existe un limite a la
superficie cultivable. Este limite esta impuesto por las propiedades de los
suelos y los usos sustitutos de la agricultura (Ganaderia, urbanizacion, etc.).
Existe por lo tanto un limite de explotacion agricola que sera un equilibrio de
largo plazo. Es por eso que se anticipa una aproximacién suave al limite de
explotacion de la superficie cultivable, descripta por la curva logistica:

kM,e
=0T (4.
0= kMo )

Grafico 1-12: Curva logistica

En primer lugar se determiné cual es la maxima superficie explotable de
cada departamento. Para definir este limite se utilizaron los Atlas de suelos de
la Republica Argentina recopilados por el INTA. Estos informes agrupan la
extensiéon de suelos en distintas clases (I a VII); siendo, en orden decreciente,
las clases | a V aptas para cultivo. El uso de esta informacion fue
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complementada con la opinion experta de consultores de AACREA que
acordaron que el uso de la tierra para cada clase de suelo se corresponde con
la siguiente tabla:

POTENCIAL ' USO

CLASE Il | 100% 85%
CLASE Il | 100% 67%
CLASE IV | 60% 50%
CLASEV |40% 30%

Tabla 1-13: Porcentajes de uso y potencial por clase de suelo

En esta tabla se observa que cada clase tiene un potencial técnico de
cultivo restringido por las cualidades del suelo. El uso es, en cambio, la
ocupacién efectiva de los terrenos aptos. Dicha ocupacion es producto de los
usos sustitutos del suelo por existir mejor provecho econémico en dedicar la
tierra a otras actividades.

De esta manera se calcularon las superficies maximas aptas para cultivo
agricola de cada departamento de Entre Rios:

SUP MAX (ha) CLASEIl CLASEIll |CLASEIV CLASEV

COLON 101220 - 97242 120226 -
CONCORDIA FEDERACION 222632 - 148511 364527 114758
FEDERAL 184739 - 150110 261286 48159
FELICIANO 86281 - 54954 139009 64656
GUALEGUAY TALA 302729 218150 108600 140775 -

LA PAZ 350532 53348 402418 118552 -
NOGOYA 262072 92248 232816 92247 -
PARANA DIAMANTE VICTORIA | 610485 487900 260725 69925 -
URUGUAY GUALEGUAYCHU 550554 133925 566547 190436 -
VILLAGUAY SAN SALVADOR 260679 - 125780 581732 15722

Tabla 1-14: Superficies de cada departamento separado por clases

En segundo lugar se calcularon las constante de tiempo propias de cada
departamento ajustando los parametros de la férmula a las series historicas.
Para efectuar este ajuste se considerd la primera derivada de la funcion
logistica. Este crecimiento es una serie indirecta estimada con el crecimiento
geomeétrico acumulado de la serie histérica:

La primera derivada de la funcién logistica tiene la siguiente forma:

df

= — 2 -
it af —bf2(1-10)
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Considerando al valor de la funcion como un valor porcentual igual al
porcentaje de uso de la superficie maxima. El dominio de la funcién queda
comprendido entre 0 y 1.

Las dos raices de la funcion son f =0 y f =1, por lo que necesariamente
a=b y en consecuencia la constante de tiempo queda como la Unica incégnita:

df
—=alf-f?)(1-11
gt = af=f2)a-

A lo largo de los diez anos de la serie se acumulan los crecimientos
porcentuales interanuales. El promedio geométrico de este crecimiento es una
buena aproximacién a la pendiente en todo el periodo de analisis.

Por lo tanto se puede representar graficamente los departamentos con
su grado de uso de superficie en abscisas y el crecimiento porcentual de la
superficie implantada en ordenadas. A continuacién se muestran los puntos y
las curvas de mejor ajuste:

8%-
7%
&% RN

5% ’l.,...' ‘t

%

3%- ,"’ ¢

2%+

N e

%4 - . .
0%+ ; ; ; ; ; ; ; ; ;
0% 0% 2% 3% 40% D% % % 8% D% 10%

Grafico 1-13: Grafico de dispersion entre ritmo de crecimiento y nivel de uso

Las dos curvas de mejor ajuste se deben a que se identificaron dos
constantes de tiempo diferentes asociadas al ritmo de desarrollo de la
agricultura en cada departamento. A una mayor constante de tiempo el
crecimiento es mas rapido como es el caso de Gualeguay, Tala, Parana,
Diamante, Victoria, Uruguay y Gualeguaychu (a=0,243). Le siguen La Paz,
Federal, Villaguay, San Salvador, Nogoya, Coldn, Concordia, Federacién y
Federal (a=0,096).
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Es importante observar que los departamentos costeros tienen un
desarrollo mas acelerado mientras que los departamentos tierras adentro
acusan un menor ritmo de crecimiento.

Una vez conocida la constante de tiempo y las condiciones de frontera,
se proyecta en el tiempo la evolucion de la superficie sembrada (en toneladas)
para cada departamento y para el total de la provincia como se grafica a
continuacion:

2900.000 -
2700.000 +
2500.000 +
2300.000 4
2.100.000 4
1.900.000 -

1.700.000 -

1.500.000

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
Grafico 1-14: Proyeccion de superficie ocupada 2010-2035

Por lo tanto se espera que para 2035 la superficie sembrada en toda la
provincia se amplie en un 52%. Los departamentos Gualeguay, Tala, Parana,
Diamante, Victoria, Uruguay y Gualeguaychu habrian alcanzado el limite de su
potencial productivo para ese entonces.

Para calcular los rendimientos esperados de cada cultivo se utilizaron
medias histéricas nacionales*®. Al tomar la muestra a nivel nacional se esta
diversificando la muestra con el propésito de aislar las causas no sistematicas
(meteorologicas) y rescatar unicamente las variaciones atribuibles a causas
esperadas: mejora genética y mejora de tecnologia de cultivo.

Existe en los datos una fuente de ruido adicional. Los fendmenos
climaticos estacionales de escala global como “el nifio” y “la nifia” no son
aislados de esta muestra, de forma tal que distorsionan la evolucion de los
datos. La forma de diluir este efecto es tomando la tendencia histérica segun
un modelo de serie temporal.

En este caso el modelo propuesto es un modelo de tendencia lineal y
estacionalidad multiplicativa, donde la estacionalidad es propia de los ciclos
climaticos de mediano plazo:

8 \/er anexo IX

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
-48-



Reingenieria del Corredor Logistico Rosario-Victoria 2020-2030

Ni =K -t-0; + &g, i: cultivo y t: afio (1-12)

Segun este modelo un estimador estadistico significativo del incremento
interanual de rindes es la pendiente (k):

MAIZ 147,88
SOJA 14,42
TRIGO |19,64

Tabla 1-15: Incremento interanual de rindes por hectarea

Por ultimo se compararon los crecimientos esperados con los
crecimientos proyectados por AACREA. En las proyecciones de aumento de
rindes ellos emplean: 1,5% para la soja, 1% para el trigo y 2,5% para el maiz.
En comparacion con las medias actuales el crecimiento histérico esta
ligeramente por debajo de estas estimaciones. Sin embargo con el propoésito de
hacer un dimensionamiento seguro, se emplean estos ultimos datos empleando
un criterio conservador.

A continuacién se observan los rindes proyectados segun el modelo
propuesto:

6000 + — MAZ

Grafico 1-15: Evolucion esperada de los rindes de los principales cultivos

Una conclusién que salta a la vista es que el crecimiento del rendimiento
del maiz excede con creces al de los demas cultivos. Si fuese Unicamente por
este criterio, se deberia advertir una sustitucion paulatina de cultivos: de la
produccion de soja a la produccion de maiz. Se debe aclarar que esto es una
hipétesis a evaluar en el siguiente parrafo.
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El criterio de seleccion del cultivo por parte del productor esta sujeto a
varias consideraciones, entre ellas se pueden enumerar:

Condiciones del suelo

Rotacion de cultivos

Prondsticos meteoroldgicos extendidos
Precios

Rendimientos

Posibilidades de comercializacion

oasrwh =

A modo de simplificacién y con el objeto de ahondar en el estudio de
estas causas se utilizaron los precios y rendimientos como unicos criterios de
decision.

Para evaluar la sustituciéon de cultivos (maiz y soja) sugerida en el
parrafo anterior, se emple6 un modelo econdmico donde el objetivo sea la
maximizacion de la rentabilidad.

I=p-q-c,(1-13)

El rendimiento por hectarea surge del producto entre el precio por
tonelada y el rendimiento por hectarea (pxq). Los precios se pueden considerar
constantes, tal como sugieren los prondsticos del Departamento de Agricultura
de Estados Unidos*, mientras que los rendimientos esperados ya son
conocidos. De acuerdo a los margenes agropecuarios confeccionados por SlIA,
se puede pronosticar la rentabilidad con los siguientes parametros historicos:

(1-14)

{Hmzk(pQ)gw _C?n_ACm ‘n

Hs:(p'q)g_Cg —ACs N

Ingresos 230,7 311,3
Egresos 138,3 253,9
Aumento anual de costos -3 5,5

Tabla 1-16°°: Comparacién econémica entre soja y maiz

*9 Office of the Chief Economist | World Agricultural Outlook Board (2010) “USDA Agricultural
Projections to 2019”. Trabajo preparado por el Interagency Agricultural Projections Committee.

% Sitio web del Sistema Integrado de Informacién Agropecuaria: www.siia.gov.ar (Acceso
2011).
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De este analisis se puede demostrar que no existe punto en el cual el
incremento del rendimiento (k) compense la penalidad en costos. Es por lo
tanto que no se debe esperar que el maiz sustituya a la soja.

De esta conclusion se debe desprender que el productor no basa sus
decisiones en el precio y el rendimiento, sino que se sustentan en la rotacién
de cultivos. El esquema mas sustentable corresponde a una rotacion de
cultivos Trigo/Soja — Maiz — Soja con una proporcion de superficies constante e
igual a:

Soja 51%
Maiz 30%
Trigo 19%

Tabla 1-17°"; Superficie implantada por cada cultivo

Estos son valores promedio de los ultimos 10 afios para todo el pais.

Consumo
Uno de los destinos de la produccién de granos es el consumo interno.
Este consumo se debe principalmente a la industria local, de las cuales la mas
relevante es la avicola. El objetivo perseguido en este inciso es proyectar el
consumo de granos a raiz de las expectativas de desarrollo de la industria
avicola.

En Entre Rios la industria avicola ocupa el segundo lugar en valor
producido y concentra el 50% en volumen de la producciéon nacional. Esta
industria aporta 1341 Millones de pesos a la provincia® (29% de la actividad
economica) y es demandante de trigo, soja y maiz como alimento a razon de
6,8 kilos por ave faenada®.

Tomando al afio 2009 como referencia se puede estimar el consumo
interno de granos:

Consumo kilos

Produccion pollos * —————— = 260.200.000 pollos * 6,8 =1.769.360 Tn (1-15)
Pollo pollo

*1 Sitio web del Sistema Integrado de Informacién Agropecuaria: www.siia.gov.ar (Acceso
2011).

%2 Dr. Schell H.; Cislaghi, A. M.; Tec. en Prod. Avic. Bujia D. (2008) “Informacion de la actividad
avicola en Entre Rios Afio 2008”. Trabajo preparado por la Direccion General de Ganaderia y
Avicultura | Subsecretaria de la Produccion.

%3 Chiba L. I. (2009) “Animal Nutrition Handbook”. Auburn University: pp 329.
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De los mismos datos se puede observar que el crecimiento de la
produccion avicola es proporcional al del PBI, con un R? de 0,99. Es por esto
que se asume que el crecimiento del consumo interno de granos acompana al
crecimiento del PBI. De la proyeccion de PBI empleada en este trabajo se
proyecta el consumo interno con una tasa interanual del 3,9%. Mientras que el
crecimiento de la produccion de granos es de 3,17%, tal como se asumié en
este trabajo.

La produccion avicola se destina al consumo interno de pollos y a los
mercados de exportacion. Ambos destinos de la produccion avicola deben
estudiarse por separado.

Consumo Avicola

Como indicador de consumo interno se emplea el consumo Per capita
que a la fecha es de 29,2 kg anuales por habitante®*.

En cuanto al crecimiento histérico, se analizaron las series temporales
de produccién de aves en Entre Rios:

2004 2005 2006 | 2007 2008 | 2009
167,7 |185,3 |211,3 | 229 251,7 |260,2

Tabla 1-18: Evolucion de la produccion de pollos 2004-2009

De no considerarse las exportaciones, el incremento de la produccion
ascenderia a 77 kg por habitante al aio. Mientras que un indice esperable es
de 40 kg anuales por habitante (417 millones de pollos producidos en Entre
Rios). Es decir que el crecimiento esta sobreestimado o falta considerar otros
mercados.

Exportaciones Avicolas

La diferencia surge del saldo exportable, el cual evoluciona a una tasa
de 30,68% anual®®. Es de esperarse que los principales destinos alcancen
indices de consumo superiores a los actuales para 2035, segun se sefalan en
la préxima tabla:

% Sitio web del Food and Agriculture Organization: http://www.fao.org/index_es.htm (Acceso
Julio 2011)
%% Ver anexo IlI

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
-52-




Reingenieria del Corredor Logistico Rosario-Victoria 2020-2030

Consumo Per capita 2010 = Consumo Per capita 2035

Chile 30,3 35
China 8,3 30
HONG KONG-TERRIT.BRITAN. |8,3 30
Otros DUPLICA

Sudafrica 20 40
Venezuela 28,7 35

Tabla 1-19°: Evolucién del consumo Per capita para distintos paises

De estos supuestos se puede concluir que para 2035 se duplicarian las
exportaciones de carne aviar, destinando Entre Rios 110 millones de pollos a la
exportacion. En este caso el total de la produccion en Entre Rios ascenderia a
527 millones de pollos al final del periodo en estudio. Esto equivale a 3,6
millones de toneladas de granos.

Variacion de Existencias

Para profundizar el estudio del almacenamiento de cereales vy
oleaginosas se emplearon mediciones indirectas de manera de poder estimar
las politicas de stock. Para ello se estudié la rotacién de inventario (Dias
corridos) para la totalidad de la cadena de suministro ya presentada.

Para poder dar cuenta de las politicas de stock se utilizé informacién de
posiciones de buques cargados y por cargar correspondiente al afio 2010.
Estos informes semanales fueron consolidados a lo largo del afio hasta el 28
de Septiembre. Estos informes recaban las cargas pendientes de despacho
hasta la fecha. De esta informacion se desprenden recepciones y despachos
de carga netos en puerto, segun la variacion entre periodos de reporte. El neto
de recepciones es igual al incremento de stock de posiciones portuarias, el
acumulado positivo de cada reporte “i” es el stock final del periodo:

Stock Inicial; + Re cepcion; —Despacho;, Stock Final, >0

0, Stock Final; <0 (1-16)

Stock Final; ={

Para estudiar las politicas de stock se emple6 a la soja como cultivo
testigo. Tanto para cultivos procesados industrialmente como para habas sin
procesamiento industrial. Para el periodo bajo estudio se puede aislar el tiempo
de rotacion de cada derivado de la soja (Harina, pellets, habas y aceite). El
stock de los diferentes cultivos evoluciona en el tiempo tal como se muestra a
continuacion:

% Sitio web de la Food and Agriculture Organization: www.fao.org (Acceso Julio 2011).
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Grafico 1-16: Evolucion de stocks para distintos productos

Se puede aproximar la evolucion mediante un modelo lineal. Es decir
que existen dos periodos: de crecimiento y de decrecimiento de existencias. De
acuerdo a este modelo existe un maximo de existencias. Los parametros que
describen la evolucion del stock son entonces: el stock maximo, la tasa de
incremento, la tasa de decrecimiento y las fechas de stock maximo y minimo.
Estos parametros dependen de las caracteristicas de la cadena de
abastecimiento.

El primer periodo de acumulacion de existencias se debe a la
estacionalidad de la cosecha. Si bien el despacho es regular, la tasa de
recepciones es muy superior en este periodo. Debe sefalarse que aquello que
no es recibido en puerto es almacenado en origen.

Una vez que se alcanza el stock maximo en destino, la tasa de
despachos excede a la de recepciones. Esto se debe a que recién a partir de
ese momento se despacha solo el inventario en origen sin reposicion. Este
despacho se calcula en base a la pendiente entre el stock maximo y final, este
ultimo calculado como la diferencia entre las recepciones acumuladas y los
despachos acumulados en todo el periodo. Con lo cual, el tiempo de rotacion
del inventario total corresponde a la suma de los tiempos de rotaciéon de cada
punto de almacenamiento y a su vez es igual al periodo de rotacion del stock
maximo:

StockMaximo
DespachoDiario

(1-17)

=Rotaciénde Inventariogge, + Rotacionde Inventariopesin, + Tiempo de Procesamiento
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Producto | Rotacion (Dias)

Habas 145,9
Pellets 239,5
Harina 3121
Aceite 202,3

Tabla 1-20°": Dias de inventario de la cadena de la soja

Estos datos se pueden reagrupar de la siguiente forma:

Producto | Rotacién (Dias)

Habas 145,9
Molienda | 312,3
Total 268,8

Tabla 1-21°%: Dias de inventario de la cadena de la soja

Como estos datos estan construidos sobre supuestos, se construyeron
los mismos indicadores con otras mediciones indirectas para corroborar las
conclusiones. Empleando como datos la produccion, exportaciéon y molienda de
soja en todo el pais para el periodo 2003 — 2010.

Para construir los indicadores se agruparon los productos en dos
grandes subproductos: molienda y habas. Se sabe por su parte que los granos
producidos en la camparfa tienen cuatro destinos: exportacién, molienda,
consumo y stock; siendo el consumo despreciable. Se reconstruyeron las
existencias finales de granos procesados (molienda) y habas/porotos de soja
afno a afo teniendo como unica incégnita el stock inicial para el primer afio.
Este dato debe ser tal que los indicadores de rotacion previamente calculados
sean iguales:

Stock Final = Stock Inicial + Produccion - Exportacién (1-18)

MOLIENDA

2003 10.482.576 24.294.819 24.295.000 10.482.395
2004 10.482.395 24.229.486 22.713.752 11.998.129
2005 11.998.129 28.690.419 27.330.462 13.358.086
2006 13.358.086 32.731.608 30.606.110 15.483.583
2007 15.483.583 36.272.281 33.819.520 17.936.344
2008 17.936.344 31.709.219 32.907.590 16.737.973
2009 16.737.973 30.285.623 31.538.182 15.485.414

%" Sitio web de la Bolsa de Cereales de Rosario: www.bcr.com.ar (Acceso Julio 2011).
%8 Sitio web de la Bolsa de Cereales de Rosario: www.bcr.com.ar (Acceso Julio 2011).

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
-55-



Reingenieria del Corredor Logistico Rosario-Victoria 2020-2030

2003 13.639.450 34.818.550 24.294.819 |8.902.529 15.260.651
2004 15.260.651 31.576.752 24.229.486 |6.784.432 15.823.486
2005 15.823.486 38.289.742 28.690.419 | 10.347.828 15.074.980
2006 15.074.980 40.537.363 32.731.608 | 8.786.045 14.094.690
2007 14.094.690 47.482.786 36.272.281 | 13.221.390 12.083.805
2008 12.083.805 46.238.087 31.709.219 | 16.735.798 9.876.875

2009 9.876.875 30.993.379 30.285.623 | 6.322.860 4.261.771

Tabla 1-22°°: Evolucion de existencias para los eslabones de la cadena sojera

El indicador de control surge de la suma de los datos de granos y
molienda:

STOCKO0  PRODUCCION | EXPORTACIONES MOLIENDA @ EXPORTACIONES GRANOS ' STOCK FINAL

2003 | 24.122.026 | 34.818.550 24.295.000 8.902.529 25.743.046
2004 | 25.743.046 | 31.576.752 22.713.752 6.784.432 27.821.614
2005 | 27.821.614 | 38.289.742 27.330.462 10.347.828 28.433.066
2006 | 28.433.066 | 40.537.363 30.606.110 8.786.045 29.578.273
2007 | 29.578.273 | 47.482.786 33.819.520 13.221.390 30.020.149
2008 | 30.020.149 | 46.238.087 32.907.590 16.735.798 26.614.848
2009 | 26.614.848 | 30.993.379 31.538.182 6.322.860 19.747.184

Tabla 1-23%: Reclasificacién de la tabla 1-22

Estas tablas son el medio de calculo de los indicadores de rotacion total
de inventario. Estos indices se resumen a continuacion:

Producto | Rotacion (Dias)

Habas
Molienda 312,3
Total 249,5

Tabla 1-24: Dias de inventario de la cadena de la soja

La rotacion total no varia significativamente entre un método de calculo y
otro por lo que se aceptan ambos modelos como compatibles y validos.

%9 Sitio web de la base de datos NOSIS: www.nosis.net (Acceso Julio 2011).

Sitio web del Sistema Integrado de Informacién Agropecuaria: www.siia.gov.ar (Acceso Julio
2011).

% Sitio web de la base de datos NOSIS: www.nosis.net (Acceso Julio 2011).

Sitio web del Sistema Integrado de Informacién Agropecuaria: www.siia.gov.ar (Acceso Julio
2011).
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Conocido el despacho diario promedio se puede dar cuenta de la
rotacion de inventario en puerto como indicador de la politica de stock:

Stock Promedio| angal

———(1-19)
Despacho Diario

Rotaciénde Inventario|Dias|=

Este calculo se efectud para todos los productos derivados de la soja:

Producto = Rotacion (Dias)

Habas
Pellets 25,3
Harina 18,1
| Aceite | 21,7 |

Tabla 1-25°': Dias de inventario en puerto

A sabiendas de la politica de stock total y de la politica de stock en
puerto, se pueden calcular los tiempos intermedios de produccion. Se sabe que
el almacenamiento en origen de los granos sigue el mismo régimen sin
importar el destino final de la mercaderia. Este tiempo es igual a 117,5 dias:

Total de Inventario - Inventario en Puerto - Transporte (1dia) = Inventario en Origen

Con este dato se despejan los tiempos de produccion de cada
subproducto:

Producto | Rotacion (Dias)

Pellets 96,7
Harina 176,5
Aceite 63,1

Tabla 1-26: Dias de produccion de la cadena de la soja

Este tiempo comprende el tiempo de ciclo y los tiempos de rotacion de
inventario de materia prima, producto intermedio y producto terminado de toda
la produccién de derivados.

¢ Bolsa de Cereales de Rosario (2011) “Posicién de Buques Cargados”. Disponible online:
www.bcr.com.ar (Acceso Julio 2011).
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Modelo de pronéstico

Se asume que todos los cereales y oleaginosas evolucionan por igual en
cuanto a stock. En el parrafo anterior se calculé el tiempo de rotacién promedio
de la soja como cultivo testigo. Esta media esta asociada a una distribucion.

Ademas se sabe que la relacion entre el despacho de granos y las
cargas transportadas por el puente es necesariamente lineal. Es por eso que
se tantean modelos matematicos para estimar la distribucién de despachos y
poder asi explicar el transito de pesados.

El modelo de stock se construye en base a dos supuestos: las
existencias no pueden superar el afio de inventario y el costo de mantener
existencias es proporcional al tiempo en depdésito.

El ajuste de modelos matematicos a datos histéricos lo aporta la
estadistica. En este inciso se estudia el ajuste historico entre despachos de
granos Yy el transito por el puente Rosario-Victoria. Para ello se tantean dos
modelos bajo supuestos diferentes. El primero se calcula con una distribucién
exponencial de liberacién de inventario y el segundo con un modelo de
distribucion beta.

El valor presente de la liquidacidon futura de existencias se puede
representar de acuerdo a las siguientes ecuaciones equivalentes para tiempo
continuo:

VF>:(1Ei)t (1-20)

Es por eso que segun este modelo se puede aproximar los despachos a
una distribucién exponencial. El mejor ajuste se da suponiendo dos
distribuciones por separado: una para la soja y otra para el resto de los cultivos.

Media

En el caso de la soja se representa la distribucidon de despachos de
acuerdo a una distribucién con media 117,5 dias, durante los meses de Marzo,
Abril y Mayo. Esta es la media ya calculada sobre indicadores de rotacién de
inventario.
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Puesto que se desconoce la media de inventario de los demas cultivos
se opta por emplear el valor de mejor ajuste. Para ello se efectué un analisis de
sensibilidad entre la media de dias de inventario de los demas cultivos y los
indicadores estadisticos. En este caso la media de mejor ajuste ronda los 2,5
meses (74,5 dias).

Para confirmar las estimaciones de tiempo promedio de almacenamiento
de soja se estudio la sensibilidad del ajuste estadistico respecto del tiempo
promedio en stock. Este estudio de sensibilidad se realizd para ambas
variables y los resultados se pueden apreciar graficamente:

"
\

N
AN
N

Grafico 1-17 — Sensibilidad de ajuste R2 para la politica de inventario promedio [meses]
de la soja y otros cultivos.

Como conclusion de este analisis se pudo determinar que la mejor
correlacion entre el trafico de pesados y el despacho de cereales se obtiene
con un tiempo de almacenamiento medio de 3,94 meses para la soja y 2,48
meses para los otros cultivos. El tiempo de almacenamiento promedio de la
soja es idéntico al calculado por medio de indicadores de rotacion de
inventario. Esta identidad es una verificacion de los calculos antes enunciados.

Distribucion

El perfil de despachos se logra truncando las distribuciones a los doce
meses. Ambas distribuciones se muestran a continuacion:
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Soja | Otros

Ene |24% |46%
Feb |18% |13%
Mar | 14% |9%
Abr 1% | 7%
May |8% 6%
Jun 7% 5%
Jul 5% 4%
Ago | 4% 3%
Sep |3% 3%
Oct |2% 3%
Nov | 2% 2%
Dic 1% 0%

Tabla 1-27: Evolucion mensual de despachos

Para el caso de la soja se empled una distribucion exponencial, mientras
que para el caso de los demas cultivos se optd por representar los despachos
mediante una distribucion inversa.

Resultado

Esta distribucion de despachos tiene asociada un perfil de ingresos y
egresos de stock. Con estas consideraciones de calculo se representa
graficamente el perfil de recepciones y despachos de granos:

1.200.000 -
1.000.000 -
800.000 -
600.000 -
400.000 -
200.000 -

O’ L L L L L
(200.000) ] Feb Mr Ao My Oc
(400.000) -
(600.000) 4
(800.000) 4
(1.000.000)

Grafico 1-18 — Evolucion del Stock segun el Modelo |

El objetivo de esta estimacion es aproximar la carga que transita por el
puente durante el afio mediante la necesidad de transporte de los productos de
origen agricola. Por lo tanto se cuenta ahora con una serie de datos de una
variable independiente ya identificada como causa de trafico pesado. Otras
series son las importaciones y exportaciones de otras provincias.
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Se evalua entonces la causalidad de estos componentes de trafico
empleando como herramienta de estudio la correlacion multivariable. Los
indicadores evaluados para obtener el mejor ajuste estadistico son el
coeficiente de determinacion, el coeficiente de determinacion ajustado, el error
tipico y el P-value de cada variable explicativa por separado. Se resume a
continuacion los distintos modelos estadisticos propuestos:

- —— ——

R2 0,85 0,01 0,78 0,84 0,01 0,00 0,78
R2 aj. 0,79 -0,21 0,74 0,81 -0,09 -0,10 0,75
S 1598 3873 1811 1543 3680 3695 1751
p-value 0,0% |0,0% |0,0% 0,0% |8,0% |0,0% 0,0%

Tabla 1-28: Comparacion de modelos multivariables

Ningun modelo de variables multiples presenta multicolinealidad, por lo
gue se estudiaron los demas estadisticos para determinar ajuste y significacion.
El mejor modelo de acuerdo a los indicadores estadisticos es el de
exportaciones combinadas con el de movimiento de granos. Sin embargo, este
modelo adolece de significacion estadistica puesto que la variable de
“exportaciones” no rechaza la hipétesis nula de la correlacion lineal:

H,)B, > 0,a =5%"** (1-21)

Para asegurarse que la correlacion es estadisticamente significativa y
apelando al principio de parsimonia se decide adoptar como valido el modelo
de regresién explicado por la serie de movimiento de granos solamente.

En el caso anterior se obtuvo el mejor ajuste partiendo de un modelo de
stock exponencial. En este inciso se evaluara un modelo alternativo de
despachos que sigue la distribucion beta para los despachos de soja.

Distribucion

Se mantuvo la distribucion inversa de los cultivos, excluyendo a la soja,
con los mismos parametros que ya fueron indicados. Usando algoritmos de
optimizacién se estimaron los parametros alfa y beta de la distribucion de
despachos de soja para maximizar el ajuste R?. Los parametros obtenidos por
este medio fueron:

%2 Garcia, R. M. (2004) “Inferencia estadistica y disefio de experimentos”. Editorial EUDEBA.
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—0845
EL 2122 (1°22)

El tiempo promedio en stock para las habas de soja, calculado por este
medio, es igual a 3,94 meses o 118 dias. Este tiempo promedio es idéntico al
ya calculado por dos medios de calculo diferentes, lo cual supone una
confirmacion adicional de la correlacion que existe entre las dos variables
(despachos de granos y transito pesado en el puente) y de la validez de este
nuamero.

Tal como se hizo con el modelo anterior, se estudio la correlacion entre
las distintas series historicas (despachos de granos, importaciones vy
exportaciones). Los resultados del analisis multivariable se resumen a
continuacion:

S ———c—

0,01 0,84
-0,21 0,80
1577,77

R2
R2 aj.

0,01 0,00 0,84
-0,09 -0,10 0,82
3680,28 | 3695,44 | 1500,37
0,0%

0,88
0,85
1349,33

0,88
0,84
1429,41

3873,31

0,0% 0,0%

Tabla 1-29: Comparacion de modelos multivariables

El modelo obtenido con este modelo tiene mejor ajuste que el antes
estudiado y es estadisticamente significativo.

Para este modelo corresponde el siguiente perfil mensual de despachos:
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Grafico 1-19 — Evolucidn de Stock segun el Modelo Il
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Se debe ahondar en el modelo de pronéstico para conciliar los
supuestos de corto y largo plazo. Es por eso que el modelo propuesto no es
lineal pero si lo son sus condiciones de borde.

Corto Plazo
En este caso la ecuacién que mejor ajusta a los datos es:
# Camiones Mensuales =8056,1+ 0,0146 - Granos Mensuales + ¢ (1-23)

Sin embargo, siendo la produccion de cereales la uUnica variable
relevante en este modelo debe agregarse un nuevo supuesto: en caso de no
haber produccion de granos el movimiento de camiones deberia ser nulo. Este
extremo es de cabal importancia a la hora de plantear la ecuacion que
correlaciona ambas variables. Por lo tanto, la ordenada al origen es nula y la
ecuaciéon de mejor ajuste es:

#Camiones Mensuales = 0,0265 - Granos Mensuales + ¢ (1-24)

Siendo ¢ la dispersion aleatoria de camiones. Esta variable aleatoria
tiene distribucion normal con media nula y desvio estandar 3124,6 camiones
mensuales.

Largo Plazo

En primer lugar, se asume que en el infinito de produccion el incremento
del consumo interno seria nulo, con lo cual el saldo exportable marginal seria
igual a la produccion marginal de granos. En segundo lugar se asume que
partiendo de una produccién nula se prioriza el consumo interno y por ende el
margen incremental de produccion se destinaria al consumo interno. En
términos matematicos:

dx

X=0

Una funciéon que ajusta a las condiciones anteriores es la funcién arco
tangente:
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d_y =k arctan[ij, arctan(iJ < il (1-26)
dx a a 2

s .z T s
El maximo de esta ecuacién es kE' Puesto que se sabe que el maximo

deberia ser 1/27, el valor de k debe ser igual a k =%.
T

El parametro a se ajusta para satisfacer las condiciones de largo plazo
antes enunciadas. El resultado es un valor de a=5960140.

Una vez conocida la derivada se despeja la funcion integral:
dy 2 X
ax 27narctan(a)
I dy = j — arctan( jdx (1-27)

2
y=——-—a — arctan

Saasmen(i) Ll

La constante de integracion C resulta de igualar el valor de y(x) al final

del periodo con el consumo esperado de la industria avicola. Siendo
C=115528.

La funcién se grafica a continuacion:

T T T T T T T T 1
o 000000 2000000 3000000 4000000 5000000 6000000 7000000 8000000 9000000 10000000

Producciéon

Grafico 1-20: Relacién entre produccion y exportacion de granos
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La produccidon se mide en toneladas anuales y el trafico pasante en
numero de camiones al aio.

La pendiente de esta ecuacion es fisicamente la cantidad de camiones
necesarios para transportar una tonelada adicional de granos. A sabiendas de
que la carga neta que transporta cada camion es de 27 toneladas se propone
el siguiente razonamiento:

Como casi la totalidad de la produccion de granos se transporta por el
puente Rosario-Victoria, se aproxima al 100% en este ejercicio, un incremento
de la produccion en 27 toneladas deberia redundar en un camién adicional.
Numéricamente se debe efectuar el siguiente calculo:

AProducciéon =27Tn (1-28)
ACamiones = AProduccion-0,0265 =0,715

Se observa que en vez de aumentar en un camién, la circulacion
aumenta en 0,715 camiones. Esta diferencia se debe a que los despachos se
calculan sobre la produccion total, no solamente sobre el saldo exportable. Esto
quiere decir que por cada tonelada adicional que se produce en Entre Rios,
cerca del 30% se destina al consumo interno.

El consumo interno es igual al 27,4% de la produccion de granos donde
el 72,6% restante es el saldo exportable. Por lo tanto se puede calcular de
forma indirecta el crecimiento de las exportaciones:

Consumo
1+ A% -1+ A%
( + OProd) PrOdUCCién( + 0Consumo)

(1 _ Consumo J
Produccidn

1+ A(%)Exportaciones = (1-29)

De este calculo resulta una tasa de 2,89% de incremento interanual de
las exportaciones de granos, mientras que el incremento de la produccion de
granos es de 3,17%. La diferencia entre ambas tasas da lugar a una sustitucién
paulatina de las exportaciones por el consumo interno. Ambos destinos aportan
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al incremento del 3,17% anual de la produccion: 1,07% al consumo interno y
2,1% a la exportacion®®.

En conclusién, por cada tonelada adicional de granos producidos el
33,76% se destina al consumo interno. Es por eso que la pendiente teorica
deberia ser 0,0245; muy ajustada a la pendiente resultante en la correlacién
(0,0265).

Para aceptar este modelo se debe validar su eficacia. Es por eso que se
ensayaron tests de hipétesis para contrastar el poder predictivo del modelo. En
este caso se ensayo la igualdad de la muestra artificial, generada a partir de la
ecuacion propuesta, y el trafico anual de pesados para los afios 2008 a 2010.

Siendo la produccién de granos la unica variable explicativa del modelo
de prondstico se recopild la produccion de Entre Rios para las campanas 2008
a 2010 inclusive. Esta informacion se resume en la siguiente tabla:

Campana Produccioén (ton)
2007/08 6649799
2008/09 2781002
2009/10 7763460

Tabla 1-30%*: Produccion de Maiz, Soja y trigo en Entre Rios

Con esta informacion se puede calcular el trafico esperado para los
mismos afos. A continuacién se muestran ambas series comparadas: la serie
artificial, calculada en base al modelo de prondéstico, y la serie real provista por
Puentes del Litoral SA:

Campana | Real Artificial

2008 197760 190421
2009 175206 130314
2010 210979%° | 213508

Tabla 1-31: Comparacion entre transito teérico y real

Exportaciones
A% Exportaciones *

63 Produccion
Consumo
A% Consumo *

Produccion

% Sitio web del Sistema Integrado de Informacion Agropecuaria: www.siia.gov.ar (Acceso Julio
2011)

% a informacion de produccion correspondiente al 2010 es una serie incompleta y por eso se
considero el trafico hasta Octubre del mismo afio.
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Como la variable artificial es una variable aleatoria, la igualdad debe
estudiarse mediante un ensayo de hipotesis optimista:

H,)5 =0,8= X - X, (1-30)

Siendo la muestra artificial una variable aleatoria de distribucion normal y
media funcion de las cosechas anuales, se puede calcular la significacion
estadistica a dos colas. El criterio de rechazo de hipétesis sera una
significacion a posteriori (a*) inferior al 10% (ensayo a dos colas):

Campana | a*

2008 16%
2009 0%
2010 63%

Tabla 1-32 — Nivel de significacion a posteriori

En conclusion, se puede aceptar la igualdad para los afios 2008 y 2010
pero no para 2009. El caso de 2009 merece un tratamiento aparte por estar
esta campana afectada por un factor de fuerza mayor como lo fue la sequia.
Por lo tanto, se acepta el modelo de prondstico sujeto a su limitacion para
explicar afios de condiciones climaticas excepcionales.

Pronéstico de pesados

Con la aplicacion de este modelo de prondstico se puede anticipar un
incremento en el transporte de cargas por el puente del orden del 106%. Esto
se debe a que la produccion aumentara hacia 2035 en un 125% y el 91% de
este incremento se destinaria al mercado de exportacion.

Se puede resumir graficamente la evolucion esperada de produccion
(toneladas) y de trafico pesado por la ruta nacional 174 (camiones anuales -
bidireccional):
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Grafico 1-21: Comparacioén entre produccion y transito pesado por RN 174

1.4.3. TRAFICO DE LIVIANOS

Los vehiculos livianos comprenden en mayor medida a los automdviles.
El crecimiento de este tipo de trafico en la extensién del puente aumenté a lo
largo de los ultimos siete afios acompanando el crecimiento econémico de la
region.

Analisis de trafico

El trafico de vehiculos livianos tiene una relacion tedrica con el PBI
determinada por la ecuacién:

T =K-PBI*®* (1-31)

Es por eso que se superponen ambas serie con el objeto de facilitar su
analisis:

1800000 4 410
e Tr&fico

1600000 - 30

e 3] [$ Mies Mllones] 1 370

1400000 | a0

1200000 + 330

1000000 310

+ 20

600000 T 250
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Grafico 1-22°: Comparacion entre PBI y transito liviano por RN 174

% Consorcio BCEOM-GMI-WSA (2005) “Plan Intermodal de Transportes del Pert | OGPP
Informe Final — Parte 2”. Trabajo preparado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
-68-



Reingenieria del Corredor Logistico Rosario-Victoria 2020-2030

Comparando las series se observa que el trafico sigue una progresion
logistica cuando la causa econdmica subyacente es aproximadamente lineal.
La progresion logistica es propia de un sistema de capacidad limitada con
agentes en conflicto: en este caso vehiculos livianos y pesados sujetos a la
capacidad técnica del puente, lo cual se extrae del planteo del sistema
complejo.

Este modelo de explicacién en base al PBI asume que soélo las causas
econdmicas influyen en el caudal de livianos. Se debe validar el modelo
sugerido justificando por otros medios de analisis la validez de la relacion entre
el PBI y el caudal de livianos. El andlisis se efectuara tomando a Santa Fe®®
como fuente de vehiculos livianos.

La relacion entre el ingreso y el transito se puede explicar mediante un
modelo microecondémico de demanda de transporte. Para describir la cantidad
demandada de transporte liviano se utiliza al consumo de combustible como
estimador. Tal como sugiere la bibliografia, el consumo de combustible se debe
a dos causas, a saber: parque automotor y distancia recorrida®®:

Consumo ,,
Distancia

Consumo Combustible = Vehiculos x Distancia Recorrida x (1-32)

El mismo trabajo sugiere que ambas se pueden atribuir principalmente al
ingreso y al precio del combustible, respectivamente. El objetivo de este
analisis sera evaluar si este supuesto se cumple en este caso

Para verificar la validez de estas hipotesis se obtuvieron series historicas
de precios y de consumo de combustible’’. Con el propésito de estudiar el
impacto de estas variables en el uso de vehiculos particulares se estudié

67 Sitio web del Fondo Monetario Internacional: www.imf.org/external/data.htm (Acceso Julio
2011).

% Es indistinto cual ciudad se tome como referencia ya que el trafico que viaja en un sentido
vuelve por el sentido contrario en la mayoria de los casos

% Bradburn, P.; Hyman, G. (2002) “An Econometric Investigation of Car Use in the National
Transport Model for Great Britain”. ITEA Division, Department for Transport: pp. 8-9.

0 Bradburn, P.; Hyman, G. (2002) “An Econometric Investigation of Car Use in the National
Transport Model for Great Britain”. ITEA Division, Department for Transport: pp. 2.

" Ver Anexo IV
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solamente la demanda de naftas. Se excluy6 del analisis la venta de gasoil ya
gue su consumo esta también asociado al trafico pesado.

Se estudiaron dos tipos de nafta: comun (X: <85 oct.) y ultra (Y: >97
oct.). Partiendo de la hipotesis que los dos tipos de naftas son sustitutos se
puede construir la curva de utilidad para el consumo de combustible (m3). Para
ello se emplearon los datos de Enero 2004 a Marzo 2007 que tienen la
particularidad de mantener los precios constantes de ambos carburantes (a
excepcion del periodo Julio 2004 a Junio 2005, excluido adrede). Es valida
entonces la aplicacién del criterio Ceteris Paribus para explicar la demanda a
través del precio:
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Grafico 1-237% — Niveles de consumo de naftas comin y stper y su curva de indiferencia

La curva de utilidad ajusta a la funcion Cobb-Douglas con una
correlacion (R?=0,89) estadisticamente significativa (p-value=5E-14):

U(X,Y)=4995,48 . X04928 .y 05072 ({1.33)

Para construir la funcion de demanda se debe verificar la validez de la
curva presupuestal. Se evaluara el ajuste que tiene ésta con los datos reales,
tomando como indicador del ingreso al PBI. Se ajust6 el gasto en combustible
por tipo de cambio e inflacion del ddlar para correlacionar con el ingreso a
precios constantes y en moneda equivalente:

| =pX+psY (1-34)

"2 Secretaria de Energia de la Nacion (2011) “Ventas por Jurisdiccion | Tablas Dinamicas de
Downstream”. Disponible online: www.energia.gov.ar (Acceso Julio 2011).
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El ajuste es muy bueno (R?=0,93) y significativo (p-value=2E-03). Por lo
tanto se consideran validos los supuestos para construir la funcion de
demanda:

X(pail) = 0,4928l (1-35)

Cc

Y(ps:l) = 0,5072l (1-36)

Ps

En conclusion se puede aceptar una relacion lineal entre transito y PBI.
Por lo tanto se puede concluir que el aumento en la distancia recorrida y el
aumento del parque automotor seran proporcionales al PBI.

Con el fin de verificar esto ultimo se estudi®é de forma separada la
relacién entre PBI y el parque automotor. El aumento del parque automotor se
estudia a través de la rotacion de vehiculos nuevos respecto del stock de
automoviles. Este indicador tiene un valor minimo correspondiente a la
renovacion de la flota en existencia, mientras que todo valor que exceda a este
ultimo equivale a la ampliacion del stock vehicular. A continuacion se muestra
el parque automotor de Santa Fe, proporcional al de Rosario:

Aino | Parque Automotor Rotacion

2003 |970.549 -

2004 |993.285 2,34%
2005 |1.028.279 3,52%
2006 | 1.067.962 3,86%
2007 | 1.111.042 4,03%
2008 | 1.164.857 4,84%
2009 |1.218.580 4,61%

Tabla 1-33"*: Evolucién del parque automotor de Santa Fe

A los efectos de este trabajo se relaciond el parque automotor con el
valor del PBI a valores constantes de 2003. Se observa que el mejor ajuste de
los datos se obtiene con un lag de 8 meses entre la suba en los ingresos y la
inscripcion de vehiculos:

"3 Sitio web de la Direccién Nacional de los Registros Nacionales de la Propiedad Automotor y
de Créditos Prendarios: www.dnrpa.gov.ar (Acceso Julio 2011)
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Grafico 1-24 — Ajuste entre PBI y parque automotor respecto del desfasaje

Con ello se verifica que el incremento del parque automotor esta relacionado al
aumento del PBI, después de transcurrido un tiempo de ocho meses.

Analisis estadistico

Como ambas causas de trafico de livianos (rotacion y distancia) estan
relacionadas con el PBI, es conveniente ensayar la correlacion entre trafico y
PBI (Miles de millones). Este ensayo se efectua sobre el ultimo periodo de la
serie (2006 a 2009) entre el PBI en millones de délares constantes a 2004 y el
trafico anual de automoviles por la ruta nacional 174.
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Grafico 1-25: Grafico de dispersion entre PBI y transito liviano por RN 174

TMDALVanes = 4992 4 . PBI - 357.249,15 (1-37)
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El ajuste es muy bueno (R?=0,98) y significativo (p-value=0,08%) por eso
la aproximacion se considera valida.

Proyeccién

Con el objetivo de proyectar el trafico de livianos se adopta este modelo
dependiente del PBI™.

PBI

Para proyectar el PBlI se emplearon dos modelos. El primero es una
extrapolacién lineal de las estimaciones del FMI. El segundo es un modelo de
pronostico propuesto por Goldman-Sachs’®.

La extrapolacién lineal es una proyeccién de la tendencia observada en
el periodo proyectado (2011-2016) por el FMI en su sitio de datos y
estadisticas’®. Esta tendencia se mantuvo para todo el horizonte de proyeccion.
Para este modelo de prondstico el crecimiento del trafico vehicular se
corresponde con el siguiente grafico:

028
029

85893983588

gEy88g

2010
2011
2012
2013
2014
2015 |
2016 |
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2018
2019

Grafico 1-26: Evolucion esperada del trafico liviano segun FMI

Bajo este supuesto el incremento en el caudal vehicular seria del
144,8%.

" Sitio web del Fondo Monetario Internacional, World Economic Outlook:
http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2011/01/weodata/index.aspx (Acceso Julio 2011)

> Dominic, W.; Purushotaman, R. (2003) “Dreaming with BRICs: The path to 2050”. Trabajo
g)ublicado por GS Global Economics Website (Global Economics Paper No: 99).

®Sitio web del Fondo Monetario Internacional:
http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2011/01/weodata/weorept.aspx?sy=2002&ey=2016&scs
m=1&ssd=18&sort=country&ds=%2C&br=1&c=213&s=NGDP_R&grp=0&a=&pr.x=50&pr.y=16
(Acceso Julio 2011)
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La segunda alternativa es un modelo de calculo basado en los factores
de produccién de una economia: capital (K), trabajo (L””) y avance técnico. El
capital es el stock de capital que tiene una economia y el trabajo como factor
es la poblacién econédmicamente activa (15 a 60 afios de edad). Estas variables
son calculadas de la siguiente manera:

PBl=AK*L'-* (1-38)

I
PBI,

K =Kt(1—8)+( jPBIt (1-39)

Al _4a0 PBI per capitapa;s )
AH_1'3A Bln(PBIper capitaggyy (1-40)

Aln(e):Aln(PLE“)—o.oz (1-41)

Los parametros de calculo se obtienen de series histéricas del INDEC y
demas organismos oficiales. El parametro B, de convergencia, entre el avance
técnico de Argentina y los paises desarrollados se asume igual a 1,5% tal como
recomienda el citado texto. El pardmetro de depreciacién del capital & es igual
a 4% vy el factor a es de 1/3. Otra constante empleada fue el valor de la
inversion, igual en este caso a un 19% segun indican los registros historicos.

Con estos supuestos se pudo construir el PBI (en miles de millones de
pesos) proyectado hasta 2035. A continuacion se representa el modelo de
forma grafica:

1800 -
1600 -
1400
1200
1000 -
800 1
600 4
400
200 4

0

R A T T -

0
1
2
3
4
5
6
7
018 |
2020
202

Grafico 1-27: Evolucion esperada del trafico liviano segun Goldman-Sachs

" Comision Econémica para América Latina y el Caribe (1998) “Boletin Demografico No. 62.
América Latina: Proyecciones de Poblacion 1970 - 2050 | Argentina: Estimaciones y
Proyecciones de la Poblacion Total segin Sexo y Grupos Quinquenales de Edad”. Disponible
online http://www.eclac.org/celade/publica/bol62/cad12.xls (Acceso Julio 2011)
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Consecuentemente, el incremento del trafico es del 181%. Lo cual es
una diferencia inferior al 15% contra el primer modelo propuesto. Dado que
este modelo ajusta mejor a predicciones de largo plazo se adopta este ultimo
con fines de calculo.

La tendencia es funcion de variables econdmicas mientras que la
estacionalidad es funcion del tiempo. Es por eso que para simular la serie de
datos anual se debe considerar una serie de tiempo.

Ti=@ixy; +g&;,i:Afoy j:Mes (1-42)

Como referencia se utiliza la estacionalidad histérica promedio desde
2004 hasta 2009:
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Grafico 1-28: Estacionalidad mensual de transito

De esta forma se construye un modelo estadisticamente riguroso para
explicar la evolucion del transito. A continuacién se superponen ambas series
para extraer conclusiones:
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Grafico 1-29: Comparacion entre transito liviano tedrico y real
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Para evaluar la validez del modelo de prondstico se verifica la
consistencia entre los modelos de largo y corto plazo al final del horizonte de
planeamiento (2035).

Para verificar el modelo se estudia el término aleatorio. Se verifica la
normalidad del error con mediae =¢=0 mediante el test Chi-cuadrado:

18 -
16 1
14 |
12 |

ON » O @
L

-4953 2740 10432 18125

Grafico 1-30: Histograma del error entre la serie teérica y la real

Con una probabilidad de error a=5% se acepta la hipétesis nula de
normalidad del error (y+005 =3,84 VS yons =158). Este test permite aceptar el
modelo estadistico como explicaciéon del trafico.

El modelo logistico de largo plazo tiene como parametro de ajuste la
capacidad del sistema (K):

MoKe" _ 809595 .1773814,8e0503t
K+M,(e" —1) 1773814,8 + 809595(e"%% — 1)

M(t) = (1-43)

Esta constante es igual al trafico maximo de livianos, de acuerdo a la
tendencia de los anos 2006 a 2009. Dicha capacidad es pasiva de aumentar en
la misma proporcion que aumenta el parque automotor, tal como ya fue
comentado.

El parque automotor es proyectado al final del periodo con el crecimiento
de la poblacion de Rosario y San Lorenzo. Guardando en mente que la
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proporcion de vehiculos por habitante se mantiene constante entre ciudades,
en este caso igual a los 0,687 vehiculos por habitante de la Ciudad Autonoma
de Buenos Aires’®. El crecimiento de la poblacion de Rosario se simuld con la
tasa de crecimiento vegetativo y un modelo multiplicativo:

P= F’o(’l + r)‘ , P: Poblacion y r: tasa de crecimiento vegetativa (1-44)

Bajo estas consideraciones se tiene un incremento de la poblacién del
8,5%, alcanzandose una poblacion de 1.472.000 habitantes En Rosario y
alrededores. El parque automotor debe acompanar la tendencia para mantener
la proporcion de vehiculos por habitante. Este crecimiento es de 0,326%
interanual.

En el corto plazo el aumento del trafico se debe a una mayor distancia
recorrida por el automovilista promedio, mientras que en el largo plazo se
puede atribuir al crecimiento del parque automotor, tal como se observa en el
consumo de combustible de toda la provincia:

Livianos (Ruente) T 550000
1600000 1 Gonboustible (SartaFe) + 500000
+ 450000

1400000 -
+ 400000
1200000 - T 350000
+ 300000
1000000 - 1 250000
—+ 200000
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+ 150000
600000 T T T T T T 100000
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Grafico 1-31: Comparacion entre transito de livianos por RN 174 y el consumo de
combustible

Si bien el ajuste no es exacto y la demanda de transporte del puente se
aproxima a una curva logistica, al final del periodo el crecimiento es mas
cercano al del parque automotor. A futuro es de esperarse que el transito
aumente proporcionalmente al parque automotor, ya que en el largo plazo es la
variable limitante.

En conclusion no hay elementos suficientes para rechazar la hipétesis
sugerida. Es por eso que se acepta dado que se asume un criterio optimista.

"8 Sitio web de la Direccion Nacional de los Registros Nacionales de la Propiedad Automotor y
de Créditos Prendarios: http://www.dnrpa.gov.ar/portal_dnrpa/index.html (Acceso Julio 2011).
Sitio web del Instituto Nacional de Estadistica y Censos de la Republica Argentina:
www.indec.mecon.gov.ar (Acceso Julio 2011).

INTRODUCCION Arnau, Francisco Joaquin
-77-




Reingenieria del Corredor Logistico Rosario-Victoria 2020-2030

1.4.4. CONDICION OPERATIVA

Dados estos supuestos se puede evaluar la condicion operativa del
puente. Se entiende por condicion operativa al nivel de servicio (LOS)
consolidado por los indicadores de efectividad (MOE).

De la resolucion del sistema de ecuaciones se obtienen los siguientes
resultados:

Tabla 1-34: Datos ingresados al HCS™

Tabla 1-35: Resultados del HCS

‘ Resultados

Sfm 102

i 797 Fhv 1
Ancho calzada 3,65 Fls 0
Ancho Banquina 2 Fa 0
PHF 0,88 Fg 1
Pr 0 Er 1,7
Pt 0,25 Et 1
Terreno Level Fnp 0
PNP 0,18 Fdinp |0
Accesos/km 0

Se puede calcular ademas una serie de indicadores que sirven para
estudiar la operacién de la ruta:

ATS =FFS -0.0125v, —f,, (1-45)
BPTSF =100(1- e 079" ) (1.46)

PTSF =BPTSF +fy/,, (1-47)
Vo (4.
vic="" (1-48)

VKkmT s = 0,25(|3;’|F)Lt (1-49)

VkaGO =V* Lt (1 -50)

VKkmT;s

Ths="aTs

(1-51)

" HCS: Highway Capacity Software
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La formula (I-45) permite calcular la Velocidad de Viaje Promedio (ATS),
ésta se calcula corrigiendo el FFS por un factor proporcional al flujo equivalente
de vehiculos livianos y un factor de correccién por zonas de no adelantamiento.

La expresién (I-46) permite calcular el porcentaje de tiempo siguiendo a
otro vehiculo (PTSF). Este se calcula con el Porcentaje de Tiempo Base
(BPTSF) de la férmula (1-47), corregido por un factor de interaccién entre la
direccionalidad del transito y las zonas de no adelantamiento sabiendo que en
la hora trigésima el transito se reparte 62/38 en ambos sentidos®’.

La ecuacion (I-48) introduce el indice de flujo respecto de la capacidad.
El flujo utilizado es el equivalente en vehiculos livianos, mientras que la
capacidad se toma igual 3200 vp/h®' (vehiculos pasajeros por hora).

En (I-49) se puede observar el viaje total durante el pico de 15 minutos
en veh-Km. Mientras que en (I-50) se ve el viaje total durante la hora pico.
Siendo L el largo total del segmento estudiado.

Por ultimo se enuncia en (I-51) el tiempo de viaje total en veh-h durante
los 15 minutos pico. Todos estos indicadores se calcularon obteniendo los
siguientes resultados:

Resultados

ATS 85,6
PTSF 64,9%
BPTSF 55,5%
vic 29%
VkmT15 13495
Vkm60 47501
TT15 157,7

Tabla 1-36: Resultados del HCS

Si bien estos indicadores dan una idea acabada de la situacion operativa
del puente. Se pueden resumir en el indicador global del nivel de servicio
(LOS). Este parametro es funcién de la velocidad de viaje promedio y el
porcentaje de tiempo ocupado en seguir a otros vehiculos. La clasificacion del
nivel de servicio se puede ver a continuacién junto con el LOS esperado para
distintos flujos:

8 Sitio web de la Direccion Nacional de Vialidad | Division Transito:
http://www.vialidad.gov.ar/division_transito/considera_s_transito.php (Acceso Julio 2011).

" Transportation Research Board (2000) “Highway Capacity Manual 2000”. Trabajo preparado
por el Transportation Research Council: pp. 12.
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Grafico 1-32%2: Criterios de clasificacion

El nivel de servicio en 2011 seria D. Sin embargo se observa que el
porcentaje de tiempo ocupado siguiendo a otros vehiculos esta al limite de la
tolerancia. Esta condiciéon es sumamente sensible al cambio de parametros y
es por lo tanto un punto de transicion desde el nivel de servicio C hasta el D.
Este nivel de servicio es una condicion de transito estable pero sensible a
cambios ligeros. En esta condicién se forman largas colas y demoras a causa
de alteraciones minimas en el trafico.

1.5. CONCLUSION

El diagndstico del uso del puente se analiza a través del nivel de
servicio. La calificacion del nivel de servicio es propia de un transito
caracteristico y es en funcion de este indicador que se planificaran las mejoras
en infraestructura vial.

1.5.1. PRESENTACION DE INDICADORES

Los dos indicadores de efectividad que varian en el tiempo son el caudal
vehicular y la proporcion de pesados y livianos. Ambos indicadores fueron
estimados para los futuros escenarios de produccion:

8 Transportation Research Board (2000) “Highway Capacity Manual 2000”. Trabajo preparado
por el Transportation Research Council: pp. 715.
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Grafico 1-33: Evolucién esperada del trafico pesado y liviano 2010-2035

Estos indicadores junto con los parametros de disefio del puente definen
el nivel de servicio.

1.5.2. CONSECUENCIAS

En funciéon de estos indicadores se pueden describir los niveles de
servicio para cada estado del trafico. Asi se puede determinar la evolucion de
los indicadores presentados a lo largo del periodo de analisis:
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Grafico 1-34: Evolucion de los ATS, PTSF y LOS 2010-2035
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Grafico 1-35: Evolucion del VkmT15 y el v/ic 2010-2035

La condicion D de estabilidad transitoria duraria 12 anos, durante los
cuales la velocidad promedio bajaria desde los 85 km/h actuales a 79 km/h en
2022 y el porcentaje del tiempo incurrido en seguir otros vehiculos del 65%
actual al 80%.

Esta situacion alcanza su limite en el afio 2023, a partir del cual el nivel
de servicio es E y por lo tanto inestable. Es decir que el puente colapsaria
hacia 2023 con un deterioro progresivo de la calidad del servicio desde el afio
2011. Durante el cual se observaran graves pérdidas de tiempo a causa de
alteraciones aleatorias en el flujo vehicular.

Puentes del Litoral tiene estipulado ampliar la autopista una vez que se
alcancen los 8000 TMDA. Este caudal se alcanzaria recién en 2018, lo cual
quiere decir que en el lapso de los cinco afios restantes hasta el 2023 se deben
concluir las obras para evitar una operacién impredecible e inestable.
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2. ANALISIS ECONOMICO

Con el propésito de ofrecer soluciones para el trafico pesado vy liviano se
estudiara el impacto econdmico que tienen las alternativas disponibles
mediante herramientas cuantitativas. Como ya se vio en la seccién anterior,
esta variable explica el trafico de vehiculos pesados y es por eso que se la
emplea como Unica variable explicativa.

La herramienta empleada es la programacién lineal. Esta herramienta se
aplica sobre un modelo de red para el sistema multimodal de transporte. Los
indicadores que definen cada estado de situacion son en este caso los costos
logisticos y el trafico pasante por el corredor Rosario-Victoria.

2.1. INTRODUCCION

El sistema logistico se puede describir como un modelo de red. En este
modelo las cargas tienen fuentes en los distintos departamentos productores
de granos y sumideros en los puertos ultramarinos y departamentos avicolas
(consumidores de granos). La red a través de la cual se deben transportar las
cargas esta comprendida por el circuito de rutas y autopistas, rios navegables y
lineas ferroviarias.

2.1.1. METODOLOGIA

Para evaluar el impacto econdmico de las alternativas se simplificé la
logistica provincial con un modelo multimodal de flujo. Para construir las
restricciones de este sistema se plantean las siguientes ecuaciones:

Costo de Transporte = ZZZ(CVij ae )k, k : medio de transporte, i :origeny j:destino
K 1 i (2-1)
2.Q; —-Q; =Q;, ViQ: Movimiento de granos
i

Esquema

Con las restricciones antes enunciadas se construyeron las ecuaciones
objetivo y las restricciones lineales propias del modelo de red. Estas
ecuaciones se cargaron en el programa de optimizacion LINDO, con el fin de
minimizar el costo de transporte. Este Optimo sirve como referencia para
evaluar cada sistemas logistico de acuerda al mejor resultado que puede
ofrecer.
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El ahorro de todo el sistema logistico se estudid6 mediante el éptimo del
sistema lineal. Este punto es una referencia del mejor uso de la red logistica, lo
cual no es necesariamente el uso real de la red de transporte.

Objetivo

Con esta técnica se procuré ofrecer un esquema de analisis objetivo y
cuantitativo de las medidas sugeridas por autoridades en la materia. Asi se
puede estudiar la conveniencia de privilegiar y desestimar acciones para lograr
de forma eficiente una reduccion de los costos logisticas a los productores
entrerrianos.

Es importante aclarar que el optimo lineal del sistema mencionado
procura ser comparativo y su valor absoluto no es representativo de una
variable econdmica conocida. Este valor se emplea so6lo a efectos de
comparacion entre alternativas.

2.2. ANALISIS

Para poder describir el sistema lineal se deben describir las restricciones
en el transporte de cargas. Estas restricciones deben estar expresadas en
ecuaciones e inecuaciones lineales.

Las ecuaciones corresponden al flujo de cargas. Como simplificacion se
asumioé que cada departamento esta representado por un punto en el espacio.
Estos puntos son los nodos de la red, los cuales pueden ser alternativamente
fuentes asi como sumideros, dependiendo del saldo exportable de cada
departamento. El nodo tiene una entrada o salida neta de cargas dependiendo
de cual sea el balance entre consumo y produccién de ese departamento.

Estas cargas son transportadas por camiones, barcos y ferrocarriles.
Estos medios de transporte son representados como ingresos o egresos de
cargas en el nodo. Cada medio de transporte puede transportar cargas hacia o
desde el nodo, es por esto que se debe incluir en la ecuacion ambos sentidos
de circulacién por cada medio disponible.

2.21. FLUJO COMERCIAL

El flujo comercial es el resultado de la combinacion de las economias
regionales y la red multimodal de transporte. Se debe entender la causa y
naturaleza del flujo de cargas para poder reproducirla fielmente con un modelo
matematico apropiado, tomando como eje del analisis al corredor logistico bajo
estudio. El comercio puede ser nacional (interprovincial) o internacional.
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Comercio internacional

Existen tres causas de trafico pesado atribuible al comercio
internacional, a saber:

Camiones cerealeros e industriales desde Entre Rios

Para precisar el volumen comercial de Entre Rios, se recabé informacion
correspondiente al afio testigo 2007:

ASEAN ' CAN  Chile | China | Medio MERCOSUR | NAFTA | UE- @ Otros | Total

Oriente 27

Entre Rios
Tabla 2-1 — Exportaciones Provinciales por destino afio 2007 -millones de US$-

Primarios | MOA = MOl @ Comb. y Energia | Total

Entre Rios | 758 337 89 47 1231

Tabla 2-2 —Exportaciones Provinciales del aﬁgg 2007 por Grandes Rubros —millones de
US$-

Las exportaciones que atraviesan el puente son una fraccién de las
exportaciones totales. Se deben excluir las exportaciones con destino dentro
del MERCOSUR. También deben desestimarse las exportaciones desde
puertos entrerrianos y las cargas que atraviesen el tunel subfluvial en lugar del
puente Rosario-Victoria.

Como se observa en la tabla 44, el aporte de exportaciones industriales
es despreciable. Por eso se restringié el estudio a las nomenclaturas comunes
del MERCOSUR (N.C.M.) 10 (Cereales) y 12 (Oleaginosas). En estos capitulos
se concentra el 82% en peso de las exportaciones provinciales84 y comprende
a la totalidad de los cultivos extensivos.

Se debe entonces evaluar el volumen de exportaciones pasante por el
puente, para ello se excluyeron del estudio las exportaciones entrerrianas
desde puertos propios o por medio terrestre. Es por eso que solo se relevaron
las exportaciones anuales a través de las aduanas provinciales y del
MERCOSUR.

8Centro de Economia Internacional (2008) “Exportaciones provinciales del afio 2007”.
Preparado para el Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio Internacional y culto |
Secretaria de Comercio y Relaciones Econdmicas Internacionales: pp. 5, 10.

8 INDEC (2007) “Anuario Comercio Exterior”. Publicado por INDEC, ISSN 03275035.
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El volumen de exportaciones restantes transita tanto por el tunel
subfluvial como por el puente Rosario-Victoria. Para repartir el volumen entre el
tunel subfluvial y el corredor Rosario-Victoria se siguié la recomendacion de
AACREA al asumir un movimiento de cargas igual al 95% de las exportaciones
totales de la provincia a través del puente Rosario-Victoria.

El consumo de cereales de la provincia es explicado en su mayor parte
por la industria avicola. Esta industria produjo un total de 229 millones de
cabezas de pollo®®. Al consumir un pollo 6,8 kg de alimento®, la cantidad de
cereales y oleaginosas demandas por esta industria asciende a 1.557.200
toneladas de soja y maiz.

DESCRIPCION Miles US$
Capitulo 10 1.909.680 | 354.075
Capitulo 12 1.005.850 | 292.272
Exportacion Externa Total 2.915.530 | 646.347
Exportacion Externa Entre Rios 1.008.564 | 223.590

Exportacion Externa MERCOSUR | 219.507 | 48.663
Tunel Subfluvial | 84.373 18.705
RN 174 1.603.086 | 355.390

Exportaciéon Externa Otros 1.687.459 | 374.094

Exportacion Interna Total 2.742.406 -
RN 174 2.605.286 | -
Tunel Subfluvial | 137.120 |-

Consumo

Produccién

Tabla 2-3: Resumen de destinos y camino de la producciéon

A sabiendas de que los camiones cerealeros transportan 27 toneladas
de carga neta, se puede calcular la cantidad de camiones explicados por esta
causa. Las exportaciones cerealeras que atraviesan la RN 174 representan
155.866 camiones.

8 Centro Empresas Procesadoras Avicolas (2008) “Participacion en la Faena por Provincia —
Ano 2007”. Disponible online:
http://www.aviculturaargentina.com.ar/estadisticas/2007/faena_ano_2007.htm (Acceso Julio

2011)
% Chiba L. I. (2009) “Animal Nutrition Handbook”. Auburn University: pp 329.
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Camiones cerealeros e industriales desde otras
provincias

Se asume que los camiones que exportan mercaderia desde las
provincias al oeste de Entre Rios circulan por el puente Rosario-Victoria. Este
flujo se calculé sobre datos filtrados por provincia en la cual esté radicada la
razon social. La busqueda se restringié a los cinco pasos internacionales mas
relevantes: Gualeguaychu, Colén, Concordia, Paso de los Libres y Santo
Tomé. A continuacién se resume graficamente la informacion aduanera
recabada:

800.000.000 -
700.000.000 -

600.000.000 -

HPROV. SANTA FE
PROV. SALTA

B PROV. RIO NEGRO
PROV. MENDOZA

HPROV. LA PAMPA
PROV. ENTRE RIOS

B PROV. CORRIENTES
PROV. CORDOBA

mPROV. BUENOS AIRES

B Otros
INDETERMINADO

500.000.000 -

400.000.000 -

300.000.000 -

200.000.000 4

]
.
100000000 1 - -

COLON {13} CONCORDIA {16} GUALEGUAYCHU PASO DE LOS SANTO TOME {84}
{26} LIBRES {42}

Grafico 2-1: Exportaciones desde otras provincias a través de los principales
pasos fronterizos
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800000000 4

700000000 4

Otros
600000000 4

72 Metales comunes y manufacturas de estos metales

W44 Madera, carbon vegetal y manufacturas de madera

500000000 - 28 Productos de las industrias quimicas o de las industrias

conexas

400000000 -

alimentos preparados para animales

W 27 Combustibles minerales, aceites minerales y productos
de su ilacion; materias bitumi ceras minerales
25 Sal; azufre; tierras y piedras; yesos, cales y cementos

W 23 Residuos y desperdicios de las industrias alimentarias;

12 Semillas y frutos oleaginosos; semillas y frutos diversos;

300000000 plantas industriales o medicinales; paja y forrajes

inulina; gluten de trigo
10 Cereales

200000000 4

100000000 -

COLON{13}  CONCORDIA {16} GUALEGUAYCHU PASO DELOS SANTO TOME {84}
(26} LIBRES {42}

Grafico 2-2%: Exportaciones por los principales pasos fronterizos por rubro

Para cada posicion arancelaria se obtiene una carga promedio de
camiones y una vez conocido el peso de carga transportada se puede calcular
el numero de camiones que transitan el puente. Los camiones que cruzan el
puente dadas estas condiciones ascienden a 14331 en 2007.

Camiones cerealeros e industriales desde otros paises

La tercera explicacion del trafico pasante corresponde a las cargas de
origen internacional que atraviesan Entre Rios con destino a otras provincias.
Nuevamente se consultd el Sistema Maria de forma de poder desagregar las
importaciones por importador probable. De estos importadores probables se
tiene como dato la razén social, que tiene un domicilio real de radicacién. Se
simplificé la busqueda restringiendo los importadores al 20% que representan
el 80% del volumen transado. Con esta informacion se pudo replicar la técnica
de analisis empleada en el punto anterior. Esto explica 20953 camiones
anuales.

8 Base de datos del Sistema Maria (2010). Disponible online: www.nosis.net (Acceso Julio
2011)
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Comercio interprovincial

Para determinar el flujo de camiones por comercio interprovincial no
existen estadisticas disponibles que permitan analizar este concepto en detalle.
Se asumié entonces que el volumen de trafico no explicado por los incisos
anteriores corresponde al trafico interprovincial de pesados.

Para ello se calculé el flujo anual de pesados. El total de pesados de 6
ejes que transitaron el puente en 2007 suma 202.590%. Por lo tanto, los
camiones que transportaron cargas entre provincias ese mismo ano deben
totalizar 11.440 lo que equivale a un 5,6% del trafico de vehiculos pesados.

2.2.2. FLUJO MATERIAL

Conocidas las causas del trafico se debe estudiar el impacto fisico del
flujo comercial en la infraestructura de transporte. Este impacto se mide en
términos de cargas desplazadas. Del analisis comercial se rescata que el
trafico de granos es el de mayor relevancia con un 75% del volumen de las
cargas transportadas por el puente Rosario-Victoria. Por este motivo se
simplificara el trafico de cargas asumiéndolo igual al trafico de granos.

Externo

Los granos que se destinan al mercado internacional deben transitar por
los puntos de salida de la provincia. Existen puntos de salida por los medios
fluviales y viales.

Las cargas se desplazan desde los focos de produccién hasta las zonas
de despacho. Los focos de produccion son los departamentos productores en
la provincia de Entre Rios. Las zonas de despacho se encuentran tanto dentro
como fuera de la provincia. En el caso de despacharse desde otra provincia es
necesario que las cargas transiten un medio carretero de egreso de la
provincia.

8 Gentileza Puentes del Litoral SA.
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El representar cada departamento como un punto permite medir las
distancias entre localidades. Tomando como referencia a la interseccion de las
rutas principales de cada departamento, se consultaron los mapas de la
provincia y con estas medidas se confeccion6 la tabla de distancias entre
departamento. Las distancias obtenidas se resumen en la tabla anexa®®.

Los movimientos de cargas se estiman sobre la base de las
proyecciones de producciéon de granosgo. A la produccion se le debe restar el
consumo interno para obtener el saldo exportable®’. El consumo se estima en
base a lo asumido en la proyeccidon de produccidn, es decir que se debe restar
lo producido a lo exportado para toda la provincia.

Los valores provinciales se prorratean por departamento de acuerdo a la
proporcion de granjas de produccion de carne de pollo en 2005:

DEPARTAMENTO %
COLON 21,11%
CONCORDIA'Y FEDERACION 3.17%
FEDERAL 0,14%
FELICIANO 0,00%
GUALEGUAY Y TALA 9,41%
LA PAZ 1,19%
NOGOYA 1,71%
PARANA, DIAMANTE Y VICTORIA | 9,54%
URUGUAY Y GUALEGUAYCHU 48,79%
VILLAGUAY Y SAN SALVADOR 4,94%

Tabla 2-4%: Distribucion de granjas productoras en Entre Rios

El saldo neto exportable de cada departamento es el volumen de cargas
a desplazar a través de la red de transporte multimodal.

% Ver anexo VII

% Ver resultados |

9 Ver resultados I

%2 Dr. Schell H.; Cislaghi, A. M.; Tec. en Prod. Avic. Bujia D. (2008) “Informacion de la actividad
avicola en Entre Rios Afio 2008”. Trabajo preparado por la Direccion General de Ganaderia y
Avicultura | Subsecretaria de la Produccion: pp. 5
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Destino

Sin importar el destino, las cargas se desplazan a lo largo de la provincia
de la manera mas econdmica hasta alcanzar los puntos de salida. Un supuesto
importante es que la provincia no tiene capacidad de retener cargas en forma
de existencias mas alla del afno. Estos puntos de salida son los puertos
entrerrianos, puentes y tunel subfluvial:

llustracién 2-1: Mapa de salidas de Entre Rios

El transporte fluvial tiene al puerto como base de transferencia para
pasar de medios terrestres a medios acuaticos. La provincia de Entre Rios
cuenta con cuatro puertos propios: Concepcion del Uruguay, en el cauce del rio
Uruguay y Diamante, La Paz e Ibicuy, en el cauce del rio Parana. Ademas
existen puertos menores sobre ambos rios que no se consideran en este
trabajo.

El transporte fluvial puede ser ultramarino o barcacero. En caso de ser
un puerto de ultramar, los granos cargados al buque son transportados hasta el
destino de las exportaciones. En el caso de los puertos barcaceros debe existir
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un puerto intermedio donde se transfieran las carga desde la barcaza al buque
ultramarino.

Los puertos ultramarinos son los de mayor calado. Entre ellos se
encuentran: Ibicuy, Rosario y Diamante. Estos puertos pueden servir tanto a
buques graneleros como a barcazas de poco calado.

Por otra parte, los puertos barcaceros son los de La Paz y Concepcién
del Uruguay.

Capacidad

Para considerar las limitaciones de capacidad de los puertos en el
analisis se calcularon las capacidades de congestion de los mismos. Se
entiende por capacidad de congestion al volumen de trafico en el cual el tiempo
total por unidad cargada es minimo, graficamente equivale al punto M del
préoximo grafico:

Grafico 2-3%: Relacion entre tiempo de carga y unidades cargadas

Para calcular el valor de M, se deben resolver las siguientes
equivalencias en esta condicién de operacion:

Pe =C, A:Arrivos 'y y:Salidas
M=365-8-u (2-2)

El parametro p, se obtiene de tablas en funcién de las zonas de amarre

(a) y la irregularidad (& )%.

93 Maldonado Inocencio, J. L. (1999) “La Planificacion Portuaria |. Analisis de la Capacidad
Portuaria Ligada a Infraestructura y Equipamientos”. Publicado por Tema Grupo Consultor S.A.:

EP 53.

Ver Anexo I

ANALISIS ECONOMICO Arnau, Francisco Joaquin
92-



Reingenieria del Corredor Logistico Rosario-Victoria 2020-2030

Para poder usar la tabla se tiene que calcular la irregularidad; para ello
es necesario estimar la frecuencia y dispersion entre arribos. Se parte de la
base de que la distribucion de tiempo entre arribos es exponencial y el tiempo
de servicio es normal. Esto define un sistema de colas M/G/a.

El tiempo medio entre arribos se calcula sobre el peso exportado por
puerto de partida, considerando las siguientes cargas admisibles por buque y
por puerto (Ton):

PUERTO

SAN LORENZO 45000
ROSARIO 45000
DIAMANTE 30000
CONCEP. DEL URUGUAY 20000

Tabla 2-5%: Capacidad de carga por buque

EXPORTACIONES (Ton)

SAN LORENZO 39.855.885 | 39.934.741 | 47.302.434 | 52.745.846 | 39.327.324 | 48.551.432
ROSARIO 15.795.922 | 14.947.031 | 19.840.807 | 21.933.559 | 12.938.215 | 18.984.991
DIAMANTE 521.651 563.808 663.480 601.678 268.203 423.511
CONCEP.DEL URUGUAY 75.835 82.468 110.988 62.533 57.002 43.705

SAN LORENZO 886 887 1051 1172 874 1079
ROSARIO 351 332 441 487 288 422
DIAMANTE 17 19 22 20 9 14
CONCEP.DEL URUGUAY 4 4 6 3 S 2

Tabla 2-6°®: Evolucién de exportaciones 2005-2010

Las irregularidades para todos los puertos son nulas y a continuacion se
muestran los parametros calculados para cada uno de los puertos bajo

estudio®”:

% Foro de la Cadena Agroindustrial Argentina (2010) “Infraestructura de Transporte de Cargas
en la Republica Argentina — Actualizacion del Estado de Situacion y Propuesta para el Modo

Vial”. Publicado por el Foro de la Cadena Agroindustrial Argentina.
% Base de datos del Sistema Maria (2010). Disponible online: www.nosis.net (Acceso Julio

2011)
% \er anexo X
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PUERTO a® | pe
ROSARIO — SAN LORENZO 11 0,85
DIAMANTE 6 0,78
CONCEP. DEL URUGUAY 1 0,59
IBICUY 2 0,66

Tabla 2-7: Parametros de calculo para distintos puertos

Conociendo el valor de p. de cada uno de los puertos, se puede
despejar la tasa de arribos de congestion para cada puerto de acuerdo a la
siguiente equivalencia:

)\c =pPc M (2-3)

La incognita restante es p (tasa de servicio), la cual se calcula a partir
de la velocidad de carga instalada en cada puerto:

Almacenamiento (Ton) V (Ton/h)
ROSARIO — SAN LORENZO™ 2.371.000 20500
DIAMANTE 60.000 1000
CONCEP.DEL URUGUAY 30.000 1000
IBICUY 80.000 -

Tabla 2-8'"": Capacidad instalada en los puertos

Se puede calcular la tasa de servicio a partir de la velocidad de carga:

— 1852365
hs | dia ano
M= (2-4)

Ton
Q[Buque}

Finalmente, la tasa de arribos de congestion se calcula como:

V[Ton} hs dias

M[Ton]=pc -y (2-5)

% |IE (2003) “La infraestructura del transporte en el cono sur”. Publicado en el trabajo El
balance de la Economia Argentina 2003: pp. 119-143.

Sitio web de la Prefectura Naval Argentina:
http://www.prefecturanaval.qgov.ar/pzonas/pzbu/puertos/puerto.htm (Acceso Julio 2011)

% E| calculo surge de una extrapolacion logaritmica.

1% S consideran los muelles graneleros desde el km. 402 (Gral. Lagos) hasta km. 456 (Pto.
San Martin)

1" Camara de la Industria Aceitera de la Republica Argentina (2010) “Capacidad de
Almacenaje y Ritmo de Carga para Cereales y Harinas Proteicas”. Disponible online:
http://www.ciara.com.ar/tablas/facport.xls (Acceso Julio 2011)
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CONCEP.DEL URUGUAY 1.722.800
DIAMANTE 2.277.600
ROSARIO — SAN LORENZO 76.321.500
IBICUY -

Tabla 2-9: Capacidades por puerto

Esta capacidad de congestion se considerara igual a la capacidad del
puerto.

Existen varios medios de conexidn fisica entre la provincia de Entre Rios
y los demas paises y provincias. Estos medios se pueden dividir entre rutas,
puentes y tunel.

Rutas

Al norte de la provincia existe una conexién fisica con la provincia de
Corrientes a través de las rutas: 14 y 127, al este y 12, al oeste.

La ruta 127 atraviesa diagonalmente la provincia desde Parana y
Diamante e interseca a la ruta 14 en la provincia de corrientes. La ruta 14
atraviesa Entre Rios desde el puente Zarate-Brazo Largo al sur de la provincia
hasta los pasos fronterizos de Santo Tomé y Paso de los Libres en Corrientes.
La ruta 12 se abre de la ruta 14 a partir de Ceibas y atraviesa Entre Rios
diagonalmente. El tramo interprovincial empieza en el departamento de Parana
y recorre la costa del Parana hasta la provincia de Corrientes.

Se desprende del estudio de flujo comercial que el trafico por estos
pasos es despreciable.

Puentes

Existen puentes internacionales e interprovinciales. Los puentes
internacionales son los de las ciudades de Concordia, Colén y Gualeguaychu
que vinculan Entre Rios con Uruguay. Los puentes interprovinciales en
existencia son el de Rosario-Victoria y el de Zarate-Brazo Largo.

De acuerdo al analisis comercial se sabe que las cargas que atraviesen
los puentes internacionales pueden considerarse nulas. En cuanto al trafico
interprovincial, el puente que vincula Rosario y Victoria es el de mayor
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importancia para el sistema, mientras que el de Zarate-Brazo Largo no toma
cargas segun los supuestos del estudio.

Tdnel

El tanel subfluvial vincula las ciudades de Parana y Santa Fe. Este paso
es el punto de salida secundario y se asume que las cargas que se transportan
por esta via tienen como destino final el puerto de Rosario.

Interno

El transporte interno consta de la infraestructura de transporte que
permite el movimiento de cargas dentro de la provincia.

En primer lugar, se describe el impacto econdmico del transporte
carretero. Esta modalidad de transporte media siempre en la cadena de valor
entre el productor y el exportador. Puede ser un transporte intermedio entre el
productor y el puerto, entre el productor y el ferrocarril o entre el ferrocarril y el
puerto.

Esta informacién esta resumida en el anexo VII.

Para estimar el costo de transportar cargas por medio carretero se
tomaron como referencia las tarifas de CATAC para 2010'%. Este tarifario
indica el costo de transportar una tonelada para distintas distancias. Este costo
es aproximadamente lineal con pendiente 0,3 $/km.ton y 31 $/ton de costo fijo.
Esta correlacion es significativa y representativa de la muestra (R2=0,999):

192 Confederacion Argentina del Transporte Automotor de Cargas (2010) “Tarifario 2010”.
Disponible online: http://www.catac.org.ar/tarifa/TARIFA%20CATAC%202010.pdf (Acceso Julio
2011)
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Grafico 2-4: Relacion entre costos por tonelada y distancia recorrida en camion

La red ferroviaria de la provincia de Entre Rios ya fue presentada en el
mapa del anexo VI. Esta red se asume en capacidad de transportar cargas
desde cualquier estacién y por cualquier ramal. De hecho, el modelo se
construy6é superponiendo una red ferroviaria superpuesta a la red carretera
preexistente.

Para dimensionar el impacto econdmico se asumieron como distancias
del trazado a las distancias entre localidades'®. Las localidades que se
consideraron fueron las mas cercanas a las estaciones que figuran en el mapa.
El trazado no siempre es recto y en los casos en que la distancia puede variar
de lo tabulado se agregaron factores de correccion. Las distancias entre
estaciones son:

193 \/er Anexo VIII

ANALISIS ECONOMICO Arnau, Francisco Joaquin
97-



Reingenieria del Corredor Logistico Rosario-Victoria 2020-2030

DESDE HACIA DISTANCIA
Pto. Diamante | Crespo 34
Crespo Parana 45
Parana El Pingo 60
Crespo El Pingo 60
Crespo Basavilbaso 163
El Pingo Federal 141
Federal San Jaime 90
Federal Concordia 110
Chajari Concordia 85
Concordia Villaguay 120
Villaguay Basavilbaso 63
Basavilbaso Urdinarrain 37
Basavilbaso Pto. Uruguay 66
Concordia Pto. Uruguay 145
Urdinarrain Gualeguaychu |49
Urdinarrain Gualeguay 77
Gualeguay Pto. Ibicuy 117

Tabla 2-10: Distancias entre estaciones

El costo de transportar las cargas por medio ferroviario es el
correspondiente a la tarifa por kildmetro y tonelada. La tarifa de América Latina
Logistica se obtiene del boletin estadistico de la CNRT'®. Al nivel econédmico
de 2010 la tarifa es de 0,11 $/km.Ton.

Red fluvial

En tercer lugar, el transporte fluvial es el transporte por barcazas a
través de los rios interiores. Los puertos de partida de barcazas son La Paz y
Diamante, mientras que los puertos de trasbordo a buques ultramarinos son los
que estan ubicados en el cauce del Parana: Santa Fe, Diamante, Rosario-San
Lorenzo y Gualeguay-Ibicuy.

A continuacion se resumen las distancias entre puertos:

1% Comision Nacional de Regulacion del Transporte (2011) “Datos Generales Historicos —
2010”. Disponible Online:
http://www.cnrt.gov.ar/infoferro/Datos%20Generales%20historicos %20-%202010.XLS (Acceso
Julio 2011)
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DIAMANTE  ROSARIO |IBICUY
LA PAZ
DIAMANTE

ROSARIO
IBICUY

Tabla 2-11: Distancias entre puertos

Interno

El costo de transporte fluvial mediante barcazas es de 0,08 $/Ton.km'®

Ultramarino

El costo del transporte naviero es proporcional al tiempo de alquiler del
buque. Este tiempo se insume en: la espera en puerto, carga de granos, flete
interno y flete ultramarino. Estos tiempos varian entre los puertos que prestan
servicios a buques de ultramar:

TIEMPO (dias)

CONCEP.DEL URUGUAY 4 0,5 74
DIAMANTE 3 0,8 74
ROSARIO — SAN LORENZO 4.1 0,6 74
IBICUY 2 0,3 74

Tabla 2-12: Tiempo total de flete

A su vez, el costo de la carga es inversamente proporcional a la carga
neta que transporta el buque. Esta carga neta es funcion del calado efectivo del
cauce navegable, esta relacion surge de una aproximacién por calado a la

capacidad del buque'®;

1% Comisién de Uso y Fomento de las Hidrovias, Bolsa de Cereales de Rosario (2010)
“Hidrovia Parana-Paraguay 2008 2009”. Disponible online:
http://www.bcr.com.ar/cufhid/Info%20Hidrovas/CUFHID%20Hidrov%C3%ADa%20Paran%C3%A1-
Paraguay-25%2008%2009.doc (Acceso Julio 2011)

"% | a velocidad del buque se asume a 28 km/h (15 nudos)

197 Se considera el criterio de viaje a China por ser los mercados del lejano oriente los mayores
consumidores de productos agricolas.

'% Foro de la Cadena Agroindustrial Argentina (2010) “Infraestructura de Transporte de Cargas
en la Republica Argentina — Actualizacion del Estado de Situacién y Propuesta para el Modo
Vial”. Publicado por el Foro de la Cadena Agroindustrial Argentina.
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Calado (ft) ' Carga neta (ton)

CONCEP.DEL URUGUAY 23 25000
DIAMANTE 28 30000
ROSARIO — SAN LORENZO |34 45000
IBICUY 50 50000

Tabla 2-13: Capacidad de carga y calado por puerto

Es por eso que se puede aproximar el costo del flete por tonelada
mediante la siguiente férmula:

i _ A'qU”er X dla : (Tpuerto + Tfleteint + Tflete ext) $ 109
COSto[ton} N Capacidad xBuque “8 usb (2-6)

Costo ($/ton)

CONCEP.DEL URUGUAY 477

DIAMANTE 394
ROSARIO — SAN LORENZO | 265
IBICUY 232

Tabla 2-14: Costo por tonelada y por puerto

2.2.3. MODELO DE PROGRAMACION LINEAL

El modelo lineal tiene como propédsito ser un esquema objetivo de
analisis y comparacion de alternativas de mejora. En el anexo IV se adjunta el
modelo de programacion lineal empleado como base para evaluar las
alternativas de mejora.

2.3. CONCLUSION

La aplicacion del modelo propuesto describe al sistema logistico a través
de una serie de indicadores. Tal como esta configurado actualmente el sistema
logistico, el mejor provecho de la infraestructura instalada se logra utilizando
exclusivamente el puente Rosario-Victoria.

Segun el modelo las exportaciones de toda la provincia deberian
atravesar el corredor Rosario-Victoria, salvo 168.000 toneladas que parten
desde el puerto de La Paz con destino al puerto de Rosario. El costo de toda la
operacién logistica en la provincia de Entre Rios tiene un costo total de 1065
millones de pesos. Estos valores definen un objetivo que sirve como referencia
a la hora de comparar alternativas.

Wysp1=%4
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2.3.1. EVALUACION DE ESCENARIOS

Para replicar la metodologia ya descrita al analisis de escenarios
propuestos, se debe modificar el modelo de programacién lineal adjunto de
forma tal que replique las alternativas sugeridas. Es por eso que las
restricciones lineales del modelo son relajadas o modificadas para incluir
alternativas de transporte al modelo original.

Estos cambios son: aumentar la capacidad de los puertos, eliminar las
restricciones al transporte por los ramales ferroviarios y modificar costos como
efecto de las medidas adoptadas.
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3. ALTERNATIVAS

Una vez alcanzado el diagndstico operativo del puente, se deben evaluar
las alternativas a disposicién. Para construir alternativas se estudio la cadena
logistica descripta al principio de este trabajo, prestando atencion a la dinamica
interna del sistema.

El problema de capacidad tiene dos maneras de ser resuelto: disminuir
el trafico pasante por el puente o adecuar la infraestructura a la capacidad
necesaria. Para aumentar la capacidad de la infraestructura se debe promover
la ruta a una autopista. Para disminuir el trafico se debe aumentar el consumo
de granos, aumentar el nivel de existencias o adecuar instalaciones de
exportacion en otras locaciones. Para materializar esas alternativas se sugieren
las siguientes propuestas:

Ampliacién de corredor vial a autopista de cuatro (4) o seis (6) carriles
Dragado a mayor calado de los puertos interiores

Acondicionamiento de la red ferroviaria

Mejora del transporte barcacero

Las alternativas se evaluan en funcién del ahorro que representan para
la logistica provincial y del nivel de inversion requerido para capitalizar tal
ahorro. También se pueden distinguir las soluciones entre sistematicas y
complementarias.

Las soluciones sistematicas son aquellas que alteran el flujo de
mercaderias, debido a que reconfiguran el sistema logistico. Los medios que
de por si no son una solucién sistematica son complementarios. Estas pueden
mejorar los costos logisticos si son implementadas a la par de una solucién
sistematica. Es decir que son sinérgicas pero por si solas tienen un bajo aporte
marginal. Es por eso preciso estudiarlas a la par de una propuesta sistematica.

En resumen, se pueden esquematizar las soluciones segun su nivel de
integracion intermodal:

ALTERNATIVAS Arnau, Francisco Joaquin
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Autopista

Dragado
Parana

Ferrocarril

< 4

Ampliacion Habilitacién
Pto. La Paz Pto. Ibicuy

llustracion 3-1: Representacion de las soluciones posibles

La integracion de soluciones da una idea de la mayor complejidad e
inversion en la que se incurre al complementar alternativas. Mientras las
soluciones ferroviarias y fluviales son factibles, estas son complementarias a
las soluciones viales y portuarias que se proponen (Dragado del Parana hasta
Diamante, Autopista y puerto de Ibicuy).

Estas soluciones se pueden combinar entre si para lograr una nueva
configuracién del sistema logistico. La conveniencia de cada configuracién va a
depender de su ahorro e inversién necesaria.

3.1. FERROCARRIL

Tal como fue mencionado, el transporte ferroviario es una solucion
complementaria. De por si no reconfigura el modelo de transporte pero si
ayuda a abaratar los costos como un sustituto del transporte carretero.
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3.1.1. DESCRIPCION

El modelo base asume que el transporte ferroviario no es factible en la
practica. Esto se hace evidente al notar que de una produccién de 7,2 millones
de toneladas de granos en 2007 solo el 3,4% se transportd por ferrocarril’ .
Sin embargo, ya existe un trazado ferroviario operativo pero no integrado a la
logistica provincial. El ferrocarril se incluye en este trabajo con el propdsito de
presentar la viabilidad econdmica de su integracién a la cadena logistica.

El analisis de capacidad de la infraestructura ferroviaria es muy similar al
analisis de capacidad de carreteras y es asimilable al concepto de LOS. Este
analisis fue consultado en el National Rail Freight Infrastructure Capacity and
Investment Study de la Association of American Railroads con la cooperacion
de Cambridge Systematics, Inc. Dado que la traza ya existe, el aumento de
capacidad depende de las modificaciones del sistema de control del tendido.
En funcion de las caracteristicas de disefio de la traza se tiene una capacidad
tope en cantidad de trenes diarios. Esta escala es progresiva y a mayor
complejidad de infraestructura ferroviaria, mayor es la capacidad:

1 NS-TWC |16 20 1 CTC-TCS |30 48

2 NS-TWC |28 35 2 CTC-TCS |75 100
1 ABS 18 25 1 CTC-TCS |30 48

2 ABS 53 80 2 CTC-TCS |75 100
1 CTC-TCS |30 48 2 CTC-TCS |75 100
2 CTC-TCS |75 100 3 CTC-TCS |133 163
3 CTC-TCS |133 163 4 CTC-TCS |173 230
4 CTC-TCS |173 230 5 CTC-TCS | 248 340
5 CTC-TCS | 248 340 6 CTC-TCS | 360 415

Tabla 3-1""': Capacidades de sistemas ferroviarios alternativos

El tipo de control NS-TWC es un tipo de control sin sefal, este es el tipo
de control mas simple, utilizado para caudales bajos. Este es el sistema en el
que la formacion debe solicitar permiso para ingresar a un tramo de la traza.

ABS es el sistema de sefializacién automatica por bloques. En este
sistema los tramos estan divididos por bloques con semaforos en sus extremos

"% Comision Nacional de Regulacion del Transporte (2008) “Datos Generales Historicos 2007”.
Disponible online: http://www.cnrt.gov.ar/index2.htm (Acceso Julio 2011).

" Cambridge Systematics, Inc. (2007) “National Rail Freight Infrastructure Capacity and
Investment Study”. Preparado para la Association of American Railroads. Disponible online:
www.camsys.com/pubs/AAR Nat %20Rail Cap Study.pdf (Acceso Julio 2011)
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para indicar que el bloque esta libre y dar la sefial para que avance la proxima
formacion. El CTC es el sistema de control de trafico central, mediante el
mismo la posicidn de los trenes es monitoreada a distancia desde un comando
central.

3.1.2. INVERSION

La inversion necesaria para aumentar la capacidad de la infraestructura
esta tabulada en el mismo trabajo. Esta es funcién del cambio de sistema que
sea necesario para alcanzar la capacidad deseada:

1 NS-TWC 1 CTC-TCS 434960
2 NS-TWC 2 CTC-TCS 434960
1 ABS 1 CTC-TCS 310686
2 ABS 2 CTC-TCS 372823
1 CTC-TCS 2 CTC-TCS 2361211
2 CTC-TCS 3 CTC-TCS 2734033
3 CTC-TCS 4 CTC-TCS 2734033
4 CTC-TCS 5 CTC-TCS 2734033
5 CTC-TCS 6 CTC-TCS 2734033

Tabla 3-2: Inversion para ampliacion de capacidad de ferrocarriles

3.2 AUTOPISTA

De optar por mantener el presente sistema de transporte se debe
ampliar el puente Rosario-Victoria de una ruta de dos sentidos a una autopista
de dos o tres carriles por sentido. Esta operacion podria complementarse con
el ferrocarril y/o con la ampliacion del puerto de La Paz.

Esta medida tiene como aspecto favorable el aumentar la seguridad con
la que circulan los automoviles, ya que mejora los indicadores de servicio del
puente. Entre otras cosas disminuye la siniestralidad debido al cambio de una
ruta a una autopista: se eliminan las colisiones frontales durante el sobrepaso y
otros accidentes comunes. Pese a ser una mejora necesaria esta solucién no
es sistematica y no implica un ahorro.

3.2.1. DESCRIPCION

Esta alternativa se evalua para el afio 2035 que es el afio mas solicitado
de todo el horizonte de planificacion. En este afio el caudal bidireccional de
vehiculos sera de 16169 automdviles repartidos 62/38 en ambos sentidos con
un 13% de pesados. Usando los factores de calculo de la autopista, se evaluan
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mediante el Highway Capacity Software ambas alternativas: cuatro y seis
carriles.

Bajo estas condiciones el nivel de servicio de una autopista de 2 carriles
para 2035 es B, mientras que para 3 carriles es A. Esto se mantiene incluso
con un 15% de trafico adicional a modo de coeficiente de seguridad.

Por otro lado se calcula la necesidad de carriles para esta condicion
operativa. Usando el mismo programa se puede disefiar una autopista con las
variables de disefio como dato y el numero de carriles necesarios como
solucién:

SENTIDOS

A 2,4 1,5
B 1,5 0,9
C 1,1 0,6

Tabla 3-3: Carriles necesarios por sentido y LOS

En conclusion, para alcanzar niveles de disefio Optimos es necesaria
una autopista de dos carriles. No se considera razonable hacer una autopista
de tres carriles puesto que un nivel de servicio tipo A es excesivo para el monto
de inversién requerida.

Sinergias

Esta solucion puede ser combinada con el acondicionamiento del
ferrocarril y la ampliacion del puerto de La Paz. Se resume a continuacion el
ahorro sobre el total del sistema para los afios testigo 2010, 2018, 2027 y 2035
de las distintas alternativas:

A 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
A+LP 97,27% 95,76% 94,77% 94,29%
A+FFCC 97,29% 97,20% 96,52% 96,14%
A+LP+FFCC | 95,11% 94,26% 93,19% 92,59%

Tabla 3-4 — Costo logistico para la construccion de una autopista con respecto al
escenario base

Es conveniente optar por la ampliacion del puerto de La Paz a la par que
se construye la autopista. Esta conveniencia salta a la vista cuando se observa
la evolucidon del ahorro en el tiempo. En este caso tampoco es sinérgica la
complementacion entre el puerto y el ferrocarril, dado que el ahorro conjunto de
ambas soluciones es inferior al ahorro que cada una aporta por separado.
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Sin embargo el volumen de vehiculos que circularan por el puente si
disminuye al integrar ambas soluciones. Al introducir solamente el ferrocarril a
la par de la autopista no hay cambios en el caudal de trafico por el puente
Rosario-Victoria:

A 3.152.027 |5.631.971 |8.177.193 |10.286.151
A+LP 2.770.994 |4.460.132 |5.999.844 | 7.117.994
A+FFCC 3.152.027 |5.631.971 |8.177.193 |10.286.151
A+LP+FFCC | 2.164.525 |3.400.717 |4.316.273 |5.035.113

Tabla 3-5 — Trafico de cargas en toneladas por la RN 174 con la construccion de una
autopista

Se observa que al combinar la solucién con otras alternativas se obtiene
un menor trafico por el puente y por lo tanto serian necesarias menos
ampliaciones. Sin embargo se mantiene el criterio de dimensionar la autopista
bajo el caudal de trafico mas exigente para asumir un criterio conservador.

3.2.2. INVERSION

La inversidon necesaria para efectuar este cambio se basa en una
estimacion. Esta estimacién es de 2 millones de ddlares por kildbmetro
construido. En este caso se deben construir 2 carriles de 60 km de largo en el

sentido opuesto. Es por eso que el costo en pesos es de 480 millones'"?.

En caso de combinar la solucion original con el acondicionamiento de las
lineas ferroviarias y con la ampliaciéon del puerto de La Paz, se deben
considerar las inversiones necesarias. Para ampliar el puerto de La Paz se
analizaron los escenarios con y sin ferrocarrii para estudiar cual es la
capacidad necesaria del puerto.

En el caso sin ferrocarril, seria necesaria una capacidad de 3336157
toneladas al afio en lugar de las 168000 toneladas de capacidad actual. Es por
eso que resultaria necesaria una inversion de 420 millones de pesos (20
ddlares la tonelada adicional de capacidad anual''®).

En el caso de acondicionarse el ferrocarril, se deben estudiar las
condiciones operativas de los ramales afectados. Es por eso que se estudiaron
los movimientos de carga en cada segmento de la traza ferroviaria. Sabiendo

"2ysb1=$4

"% Camara Colombiana de la Infraestructura (2008) “Seguimiento a Proyectos de
Infraestructura de Transporte”. Disponible online:
http://www.infraestructura.org.co/seguimientoproyectos/CCI-SEGUIMIENTOPORTUARIO-
MAYOO08.pdf (Acceso Julio 2011)
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que la carga transportada por un vagén es de 50 Toneladas'™ y asumiendo un
60% de ocupacion y un largo de la formacién de 20 vagones, se puede estimar
la cantidad de formaciones diarias que transitan por cada tramo. En este caso
no es necesaria ninguna ampliacion de capacidad, por lo cual no se consideran
necesarias inversiones adicionales

De optarse por esta solucion el costo de transporte por cada tonelada
producida evolucionaria de la siguiente manera:

o/ LPc/FFCC

240 |

9 8

g 8 3 8 8

.000.000 7.000000 8000000 9000000 10.000.000 1000.000 “2000.000 1.000.000 “¥.000.000 ‘5000000

o

Grafico 3-1: Evolucion esperada de los costos logisticos por tonelada

A priori es conveniente ampliar el puerto de La Paz y acondicionar el
trazado ferroviario junto con la construccién de la autopista. El analisis de
inversion se hara contra todas las alternativas presentadas.

3.3. PUERTO DE LA PAZ

El puerto de La Paz es un puerto barcacero de 10 pies de calado
ubicado en el departamento homénimo. Este puerto presta servicio a los barcos
con destino a puertos interiores del rio Parana: Diamante, Rosario e Ibicuy. La
ampliacion de este puerto permite aumentar el trafico fluvial, cuya capacidad es
calculada como la demanda de trafico barcacero sin restricciones.

3.3.1. DESCRIPCION

Se evalua el volumen de cargas transportadas desde el puerto para
cada escenario. Para ello es necesario anular la restriccion lineal que limita la
capacidad del puerto. Este caudal tiene que estudiarse para la maxima

4 Sitio web de Fluviomar S.A.: http://www.fluviomar.com/SP/Industria/ComparacionCarga.aspx
(Acceso Julio 2011)
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solicitacion alcanzada en el aino 2035 y asi amortizar la inversion en todo el
ciclo.

3.3.2. INVERSION

La inversion necesaria para ampliar la capacidad portuaria se determina
en funcién de la maxima necesidad de transporte. La inversién es proporcional
al aumento de la capacidad, tal como se observdé en obras similares en
Colombia''®. El valor de las inversiones es de 20 millones de ddlares por cada
millén de toneladas incrementales.

3.4. PUERTO DE DIAMANTE

El puerto de Diamante es un puerto ultramarino con acceso ferroviario.
Este ve limitada su operacion debido al encarecimiento de los costos de flete
ultramarino gracias a su calado efectivo de 28 pies contra el puerto de Rosario
de 34 pies de calado efectivo.

3.41. DESCRIPCION

El dragado del rio Parana hasta los puertos de Diamante y Santa Fe es
una propuesta expuesta en varios trabajos. Esta alternativa contempla
aumentar la profundidad del cauce rio arriba para lograr conveniencia
econdmica. De superar el umbral de indiferencia respecto del puerto de
Rosario aumentaria la eficiencia econémica de todo el sistema logistico.

Si esto fuese factible, el ahorro seria aun mayor al incorporar capacidad
al puerto de La Paz y al tendido ferroviario. Al dotar de mayor capacidad al
puerto de La Paz se aumenta el transporte fluvial hasta el puerto de Diamante,
abaratando los costos logisticos del norte de la provincia. El uso del tendido
ferroviario es conveniente dado que el puerto cuenta con una estacién
ferroviaria y asi se puede extender la conveniencia del puerto de Diamante a
departamentos ubicados al este y sur de la provincia.

" Camara Colombiana de la Infraestructura (2008) “Seguimiento a Proyectos de
Infraestructura de Transporte”. Disponible online:
http://www.infraestructura.org.co/seguimientoproyectos/CCI-SEGUIMIENTOPORTUARIO-
MAYOO08.pdf (Acceso Julio 2011)
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3.4.2. ANALISIS

La mayor capacidad de carga es funcién del calado efectivo del curso de
agua. De acuerdo a datos histéricos''® se puede aproximar la relacion entre
estas dos variables de la siguiente manera:

Calado Capacidad
(") (000 ton)

Tabla 3-6: Relacién entre calado y capacidad de carga

El calado por debajo de los 25 pies efectivos es recomendable para el
transporte de barcazas. Por encima de los 36 pies de calado el cauce es
Optimo para transporte ultramarino. La zona lineal intermedia es propia del
transporte por rios interiores, el cual resulta rentable para el transporte
ultramarino dependiendo del calado.

El ahorro logistico para la provincia es calculado midiendo el impacto del
menor costo de transporte ultramarino. Para dimensionar la conveniencia
econdmica de esta alternativa se estudid el impacto del dragado a distintas
profundidades efectivas. Esto se aproxima con el éptimo del modelo de
programacion lineal en funcion de los distintos costos en puerto:

Costo en puerto | Costo logistico

A Calado () Capacidad maxima

($/TN) ($)
0 30000 394 1.035.019.000
1 32500 364 1.035.019.000
2 35000 338 1.035.019.000
3 37500 315 1.030.710.000
4 40000 296 1.007.241.000
5 42500 278 975.730.400
6 45000 263 943.214.500

Tabla 3-7: Comparacion de alternativas de dragado

"8 Bolsa de Comercio de Rosario (2006) “Analisis del Transporte Maritimo del Complejo Soja”.
Publicado en el Informativo Semanal N°1261.

Foro de la Cadena Agroindustrial Argentina (2010) “Infraestructura de Transporte de Cargas en
la Republica Argentina — Actualizacion del Estado de Situacién y Propuesta para el Modo Vial”.
Publicado por el Foro de la Cadena Agroindustrial Argentina.
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Esta eficiencia en costos se debe comparar contra la inversion incurrida
para capitalizar dicho ahorro

Se debe recordar que existen dos soluciones complementarias a esta: la
ampliacion del puerto de La Paz y el ferrocarril. Se comparan los cuatro
escenarios propuestos para dos calados distintos: 32 pies y 33 pies.

c/LP c/FFCC |94,8% |94,0% 92,8% 92,3%
c/LPs/FFCC |97,3% |958% |94,8% |94,3%
s/LP c/ FFCC |951% |94,5% 94,6% 94,6%
s/ LP s/ FFCC | 100,0% |100,0% | 100,0% | 100,0%

Tabla 3-8 — Costo logistico con dragado hasta 32 pies respecto del escenario base

c/LP c/FFCC |60,7% |57,7% |48,8% |47,1%
c/LP s/FFCC |87,9% |792% |73,4% |69,2%
s/ LP ¢/ FFCC |100,0% |59,6% 72,1% 77,9%
s/ LP s/ FFCC | 100,0% | 100,0% |100,0% | 100,0%

Tabla 3-9 — Trafico de cargas por RN 174 con el dragado hasta 32 pies respecto del
escenario base

Se observa que en el escenario de dragado sin ampliar el puerto de La
Paz o sin capacidad ferroviaria adicional no hay diferencias contra el modelo
base.

c/LPc/FFCC |922% |922% |914% |91,1%
c/LP s/FFCC |95,7% |94,7% |94,0% |93,6%
s/ LP ¢/ FFCC |92,2% |92,4% |93,1% |93,4%
s/LP s/ FFCC |98,1% |98,6% |99,0% |99,2%

Tabla 3-10 — Costo logistico con dragado hasta 33 pies respecto del escenario base

c/LP ¢/ FFCC |38,6% |43,4% |441% |471%
c/ LP s/ FFCC |43,7% |50,5% |50,4% |48,6%
s/ LP ¢/ FFCC |38,6% |59,6% |72,1% |77,9%
s/ LP s/ FFCC |453% |59,6% |72,1% |77,9%

Tabla 3-11 — Trafico de cargas por RN 174 con dragado hasta 33 pies respecto del
escenario base

De este analisis se puede observar que el ahorro es mayor a 33 pies de
calado. Sin embargo, al final del periodo no hay diferencias considerables
contra el modelo original. Este ahorro es logrado al completar el dragado con la
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ampliacion del puerto de La Paz y con el acondicionamiento del tendido
ferroviario.

3.4.3. INVERSION

Para calcular la inversién necesaria, se debe estimar el volumen de
tierra a remover, estimar el costo de remover la tierra y considerar una fraccion
de ese costo para mantenimiento.

Para aumentar el calado del cauce es necesario dragar el fondo del rio
en todo el tramo recorrido. Por ello se estimo el volumen de tierra a remover del
lecho del rio. A sabiendas que la distancia que separa ambos puertos es de
130 km, el ancho de buques Panamax y Cape Size es de 150 m y que la
profundidad de calado es variable se puede calcular el volumen de tierra
removida.

llustracién 3-2: Volumen removido del lecho del rio

oL s
V=ga- XL @)

El costo del movimiento de la tierra es de 2 USD/m2'"". Por lo tanto el
costo de remover el volumen estimado asciende a:

C=%a~X~L~2~e (3-2)

De este costo se va a comparar el incurrido en mantenimiento anual
para conservar la profundidad o6ptima. Este es igual al 60% del costo
presentado y, por ende, el costo a comparar contra el ahorro es:

C:GO%%a-X-L-Z-e (3-3)

Ambas alternativas se deben analizar bajo distintos escenarios: con o sin
ferrocarril y con o sin ampliacion del puerto de La Paz.

"7 |Instituto de Investigaciones Econdmicas (2003) “La infraestructura del transporte en el cono

sur”. Publicado en el trabajo El balance de la Economia Argentina 2003: pp. 145.

ALTERNATIVAS Arnau, Francisco Joaquin
-112-



Reingenieria del Corredor Logistico Rosario-Victoria 2020-2030

En el caso de emplearse la totalidad de la red ferroviaria de Entre Rios.
Ambos factores, costo y ahorro; se comparan a continuacion:

100000000
90000000 -
80000000 Ahorro

70000000 1 Inversion
60000000
50000000 {

40000000 -|
30000000 4
20000000 {
10000000 {

0

0 1 2 3 4 5 6

Grafico 3-2: Comparacion entre ahorro e inversion acondicionando la red ferroviaria

En el caso de prescindir de la red de ferrocarriles la comparacién entre
ahorro y gasto incurrido seria la siguiente:

50000000 -
45000000 -
40000000 - Ahorro
35000000 | Inversion
30000000 -
25000000 |
20000000 -|
15000000 |
10000000 -|
5000000 -

0 i i i i T 1
0 1 2 3 4 5 6

Grafico 3-3: Comparacion entre ahorro e inversién sin acondicionar la red ferroviaria

En conclusion, asumiendo el uso del tendido ferroviario se alcanzaria el
punto de equilibrio entre inversion en dragado y ahorro logistico a los 32 pies
de calado. Mientras que sin considerar el tendido ferroviario el equilibrio se
alcanza recién a los 34 pies de calado.

Si bien para este analisis se considerd la inversion como el dragado
inicial, se deben tener en cuenta los mantenimientos sucesivos como parte de
la inversidn. Para ello se asumieron 20 anos de ciclo y una tasa de descuento
del 5%, propia de un crédito de garantia AAA. Esto resulta en una inversion por
dragados de 350 millones de pesos a valor actual.

Para las ampliaciones en capacidad portuaria se deben considerar las
ampliaciones necesarias de ambos puertos bajo los distintos escenarios:
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La Paz | Diamante

(TN) (TN)
c/ LP s/ FFCC 3168157 |-
c/LP c/ FFCC 3168157 | 261730
s/ LP s/ FFCC - -
s/ LP c/ FFCC - 3429887

Tabla 3-12 — Capacidad portuaria incremental con dragado a 32 pies

La Paz | Diamante

(TN) (TN)
c/ LP s/ FFCC 3168157 |-
c/LP c/ FFCC 3168157 | 5297040
s/ LP s/ FFCC - 1601862
s/ LP c/ FFCC - 5297040

Tabla 3-13 — Capacidad portuaria incremental con dragado a 33 pies

Por lo tanto las obras de ampliacion en los puertos insumirian:

Diam. 32 ¢/ LP s/ FFCC 253
Diam. 32 s/ LP s/ FFCC -

Diam. 32 ¢/ LP ¢/ FFCC 274
Diam. 32 s/ LP ¢/ FFCC 274
Diam. 33 ¢/ LP s/ FFCC 253
Diam. 33 s/ LP s/ FFCC 128
Diam. 33 ¢/ LP ¢/ FFCC 677
Diam. 33 s/ LP ¢/ FFCC 424

Tabla 3-14: Inversion en instalaciones portuarias

3.5. PUERTO DE IBICUY

El puerto de Ibicuy es una Terminal portuaria de gran calado ubicada al
sur de la provincia. Su principal ventaja logistica radica en tener un calado
efectivo de 40 pies (calado natural de 30 pies) que permite la carga de buques
de hasta 50 toneladas. Pese a encontrarse en un extremo de la provincia, el
ahorro en costos logisticos se debe a un abaratamiento del flete ultramarino.

Esta alternativa es atractiva dado que el puerto cuenta con accesos por
via fluvial, ferroviaria y carretera pese a que aun no han sido acondicionados.
Es por lo tanto necesario estudiar esta alternativa con y sin ferrocarril; asi como
con y sin ampliacion del puerto de la paz.
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3.5.1. DESCRIPCION

Hoy en dia el puerto opera principalmente como base de transferencia
para cargar mineral de hierro desde el norte. Esto es a causa de su mala
comunicacién con los demas medios de transporte.

Para que esta solucion sea viable se debe considerar la reconstruccion
de todo el puerto y su mejor integracién al sistema logistico. Pese a contar con
la capacidad necesaria, sus instalaciones se deben adaptar para soportar la
operacién. Ademas debe contemplarse la construccion de 20 Km. de calzada
pavimentada para acceder al puerto desde la autovia RN 12.

La terminal Del Guazu S.A. es un puerto de capitales privados
adyacente al puente Zarate-Brazo Largo. Este puerto puede ser una alternativa
que ofrece las mismas ventajas y ademas cuenta con instalaciones mas
modernas y mejor ubicacién. Ambas opciones se consideran idénticas para su
analisis.

3.5.2. ANALISIS

Para evaluar la factibilidad de esta solucién se eliminé la restriccion de
capacidad del puerto de Ibicuy en el modelo lineal. Este punto es un 6ptimo,
mejorado con el aumento de capacidad en el puerto de La Paz y con la
utilizacién de la red de ferrocarriles.

El analisis de sensibilidad de LINDO no permite el aumento del costo en
mas de un 5%. Esto quiere decir que este punto de equilibrio podria ser
inestable y muy sensible al valor de las estimaciones historicas. Es por eso que
se hace un andlisis de sensibilidad a costos de operacion hasta un 10% por
encima de lo estimado. Los resultados no varian significativamente y es por
eso0 que se toman en consideracion los resultados de la estimacion inicial.

A continuacién se observa la evolucion del ahorro a lo largo del tiempo:

c/LP c/FFCC |89,4% |86,4% |84,4% |83,6%
c/LP s/FFCC |95,8% |92,7% |91,3% |90,7%
s/ LP ¢/ FFCC |89,4% |86,4% |84,4% |83,6%
s/ LP s/ FFCC |98,9% |97,8% |97,5% |97,4%

Tabla 3-15: Costos logisticos respecto del escenario base
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En este caso la ampliacién del puerto de La Paz parece ser innecesaria
ya que el ferrocarril es empleado en lugar de la barcaza. En cuanto al trafico
por el puente Rosario-Victoria la evolucién es la siguiente:

c/LPc/FFCC |0,0% |0,0% |0,0% 10,3%
c/LP s/ FFCC |81,2% |56,5% |46,7% |42,4%
s/LP c/FFCC |0,0% |0,0% |0,0% 10,3%
s/ LP s/ FFCC |88,6% |70,6% |62,8% |59,5%

Tabla 3-16: Transito de cargas por RN 174 respecto del escenario base

La ampliacion del puerto de La Paz no tiene influencia sobre todo el
sistema. Nuevamente se observa que es el ferrocarril el que afecta al trafico.

3.5.3. INVERSION

La inversidn necesaria para capitalizar este ahorro es fluvial, vial y
ferroviaria; dependiendo del caso.

Las inversiones ferroviarias deben estudiarse bajo dos escenarios: con o
sin ampliacién del puerto de La Paz. En caso de ampliarse el puerto de la Paz,
las obras necesarias son: convertir los tramos Basavilbaso-Urdinarrain vy
Urdinarrain-Gualeguay de NS-TWC a CTC-TCS por un monto de 198 millones
de pesos y el tramo de Ibicuy a Gualeguay de NS-TWC de una via a ABS de
dos vias por un monto de 1163 millones de pesos.

En el caso de no contar con la ampliacion del puerto de La Paz se debe
convertir ademas el tramo Crespo-Basavilbaso de NS-TWC a CTC-TCS por
284 millones de pesos.

La inversion en terminales portuarias también depende de los escenarios
que se consideren. A continuacidn se resumen las capacidades necesarias
para los distintos escenarios junto con la inversion:

La Paz Ibicuy Inversion
(TN) (TN) (Millones de $)
c/ LP ¢/ FFCC | 1759410 | 10454151 |977
s/LP c/ FFCC |0 10454151 | 836
c/ LP s/ FFCC | 3168157 | 6093715 741
s/ LP s/ FFCC |0 4334305 347

Tabla 3-17: Inversiones portuarias
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3.6. PUERTO DE CONCEPCION DEL URUGUAY

El puerto de Concepcion del Uruguay se ubica a la vera del rio Uruguay
con un calado efectivo de 21 pies y una capacidad de carga de 20 toneladas
por buque. Su baja capacidad de carga lo hace un puerto caro para el
transporte de cargas de ultramar.

3.6.1. DESCRIPCION

La manera de mejorar la operacion de este puerto es aumentando su
competitividad en materia de costos. Es por ello necesario destacar que el
costo de operacion por tonelada es de $ 477.- (un 80% mas caro que el puerto
de Rosario).

3.6.2. ANALISIS

La baja de costos necesaria para que este puerto resulte una opcién
razonable se puede obtener del analisis de sensibilidad del sistema lineal. Para
el caso base seria necesario disminuir el costo hasta $ 269.-. Esta brecha es
muy grande para que sea viable: el aumento de calado desde 21 pies hasta 34
pies no es factible y la brecha de costos contra el puerto mas usado es muy
amplia para estudiar otros medios. Es por eso que se desestima esta solucion.

3.7. CONCLUSION

Para sugerir una solucion de entre las antes mencionadas se procedio a
resumir los aspectos senalados. La solucion seleccionada debe contener la
mayor cantidad posible de atributos indicados.

En primer lugar se analizé la factibilidad econdmica. Esto se evalu6 a
través de la contraposicion entre ahorro e inversion para asegurar que la
eleccién sea conveniente. Con este fin se grafico el ahorro contra la inversion:
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Grafico 3-4: Comparacion entre inversion (abscisas) y ahorro (ordenadas) de las
soluciones en miles de millones de pesos.

En este ultimo grafico se puede observar la frontera de eficiencia entre
inversion y costo. Se debe maximizar el ahorro con la menor inversion posible.
Graficamente, esas soluciones se ubican lo mas a la izquierda y arriba posible
en el cuadrante | del primer grafico. De acuerdo a este criterio dos soluciones
se destacan: el dragado del rio Parana hasta el puerto de Diamante hasta los
32 pies de calado con ferrocarril y ampliacion del puerto de La Paz y la
habilitacion del puerto de Ibicuy sin ferrocarril y con ampliacion del puerto de La
Paz. Se observa que ambas soluciones tienen en comun la ampliacién del
puerto de La Paz.

El problema que conlleva el dragado del puerto de Diamante es que no
tiene escalabilidad. Es decir que una vez dragado, el limite del ahorro se
alcanza con la instalacion del ferrocarril y se pierde la opcion de aumentarlo.

Por el contrario si hay posibilidad de aumentar el ahorro una vez
acondicionado el puerto de Ibicuy. En caso de instalar los controles ferroviarios
para ampliar su capacidad se aumenta el ahorro en un 66% adicional. Otro
aspecto positivo es que la mayoria de las cargas viajarian por medio ferroviario
y fluvial.
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4. ANALISIS SOCIO-AMBIENTAL

Para que la implementacion de las alternativas sugeridas sea viable en
el largo plazo, se debe estudiar el impacto que tienen estas medidas para la
sociedad. Como éstas son variables cuya importancia estiba en el largo plazo
se estudiaran los casos expuestos hacia 2035. El analisis hace foco en
indicadores sociales y ambientales que den cuenta del estado final de cada
propuesta.

41. SOCIAL

El analisis social gira en torno a los efectos que tiene el disefio del
sistema logistico sobre toda la sociedad. Los efectos del transporte en la
sociedad son varios, entre los cuales se destaca la conectividad que ofrece sus
usuarios. Por otro lado, el uso o disefio inapropiados del sistema de transporte
pueden tener como efecto una operacién insegura que da lugar a siniestros
viales. Es por esta razén que se eligié la siniestralidad como indicador del
impacto social de estas acciones.

41.1. ACCIDENTES

El analisis de siniestralidad vial se realiza comparando el sistema original
de transporte con las alternativas sugeridas. Para ello se debe evaluar el
impacto de alterar el trafico de camiones y el cambio de pasar de una ruta a
una autopista.

Las estadisticas que mejor describen la siniestralidad son el numero de
muertes, lesiones y accidentes automotores. Esta informacién es difundida por
el Ministerio de Justicia de la Nacioén y esta indicada por provincia:
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Fatales  Lesiones ' Accidentes Parque 9
—————|———— | ———— | Automotor
Chaco 449 10342 10791 146416 7.4%
Tierra del Fuego 2658 141 2799 53767 5,2%
Salta 90 3811 3901 154380 2,5%
Catamarca 31 1371 1402 55720 2,5%
Neuquén 92 3388 3480 166517 21%
La Rioja 18 1228 1246 61850 2,0%
Santa Fe 446 18972 19418 1087540 1,8%
Mendoza 170 8557 8727 524681 1,7%
San Luis 42 1139 1181 95827 1,2%
Santiago del Estero | 100 924 1024 86139 1,2%
Formosa 52 430 482 56903 0,8%
Jujuy 67 734 801 96956 0,8%
Entre Rios 188 2179 2367 346500 0,7%
Buenos Aires 1093 26310 27403 4523262 0,6%
Chubut 120 777 897 190145 0,5%
Misiones 139 614 753 175049 0,4%
San Juan 125 507 632 151233 0,4%
La Pampa 45 429 474 130155 0,4%
Santa Cruz 23 305 328 93268 0,4%
Rio Negro 76 429 505 179836 0,3%
Corrientes 16 323 339 157487 0,2%
Cérdoba 148 742 890 1134856 0,1%
Tucuman 4 41 45 212282 0,0%

Tabla 4-1""®; Siniestros viales por provincia

Estos datos sugieren que no existe una tasa de accidentes viales
anormal para ambas provincias en cuestion: Entre Rios y Santa Fe.

Sin embargo resta estudiar la causa de estos accidentes. Con este

proposito se consultaron los tipos de accidentes mas comunes:
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Grafico 4-1'"°: Siniestros viales por tipo de colisién

"8 Direccion Nacional de Politica Criminal - Ministerio de Justicia, Seguridad y Derechos Humanos (

2008) “SNIC — Total Republica Argentina — Afio 2007”. Disponible online:
http://www.jus.gov.ar/media/28388/Snic%202007 %20Total%20Pais%20Por%20Provincia.pdf
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El tipo de choque mas comun es el frontal. Este tipo de colisiéon se da en
el caso de vias con dos sentidos. El tipo de calzada es entonces una causa de
accidentes, siendo la autopista el medio mas seguro por evitar el tipo de

colision mas frecuente:
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Grafico 4-2'%°: Siniestros viales por tipo de calzada

De esta manera se puede estimar que la siniestralidad disminuye en
81% al convertir la infraestructura de transporte de una ruta a una autopista.
Este dato es similar a la estimacién de 87% mencionada en otros trabajos'?’.
Bajo este supuesto, la incidencia de accidentes en la RN 174 bajaria en caso

de mudar de una ruta a una autopista.

Una baja adicional en la tasa de accidentes viales viene de la mano de la
disminucioén del trafico de camiones. Los camiones protagonizan el 49% de los

accidentes:
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Grafico 4-3'?: Siniestros viales por tipo de vehiculo

"9 Sitio web del Centro de Experimentacion y Seguridad Vial: www.cesvi.com.ar (Acceso Julio
2011)

'20 Sitio web del Centro de Experimentacion y Seguridad Vial: www.cesvi.com.ar (Acceso Julio
2011)

'2" Foro de la Cadena Agroindustrial Argentina (2010) “Infraestructura de Transporte de Cargas
en la Republica Argentina — Actualizacion del Estado de Situacion y Propuesta para el Modo
Vial”. Publicado por el Foro de la Cadena Agroindustrial Argentina: pp.87.

122 Sitio web del Centro de Experimentacion y Seguridad Vial: www.cesvi.com.ar (Acceso Julio
2011)
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Sin embargo el parque de camiones es muy inferior al parque de
automoviles. Segun datos de la Direccion Nacional de los Registros Nacionales
de la Propiedad Automotor (DNRPA), la proporcién de vehiculos es la
siguiente:

ACOPLADO‘ CAMION | CHASIS FURGON‘ PICK-UP‘ RURAL @ SEDAN ‘4X4 TRACTOR | BUS

4,5% 0,1% 2,8% 4,4% 10,2% 6,2% 69,2% 1,7% | 0,7% 0,2%

Tabla 4-2'%; Participacion por tipo de vehiculo en el parque automotor

Esto sugiere que existe un mayor riesgo al circular un camién en lugar
de un automovil. Este riesgo se puede dimensionar con la probabilidad de
colisién, esta queda definida de acuerdo al teorema de Bayes, segun:

p(Accidente /i)= P/ ACCide”tF‘f()i')D (Accidente) ;. i g Vehiculo (4-1)

Dadas estas condiciones se sabe que un camién tiene un 5% de
probabilidades de protagonizar un accidente, mientras que un automoévil sélo
tiene un 0,4% de probabilidades de sufrir un accidente. Esto resulta en la
siguiente cantidad de siniestros esperados para 2035, comparados contra el
afio base:
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Grafico 4-4: Siniestros viales para cada alternativa

'2% Sitio web de la Direccion Nacional de los Registros Nacionales de la Propiedad Automotor:
www.dnrpa.gov.ar (Acceso Julio 2011).
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Las propuestas tendientes al uso de medios de transporte sustitutos del
camion son mas seguras. En comparacion contra el afio patron se puede
observar un nivel similar de accidentes en caso de complementar la autopista
con el uso del ferrocarril y el barco, aun duplicando el volumen transportado. El
dragado del rio Parana hasta Diamante es una alternativa ligeramente mas
peligrosa que el escenario actual pero duplicando el volumen de cargas
transportadas. La mejor solucion desde este punto de vista es el
acondicionamiento del puerto de Ibicuy integrado con el transporte ferroviario.
El cambio en el nivel de emisiones se justifica por la sustitucion entre medios
de transporte.

4.2, AMBIENTAL

Para estudiar el impacto ambiental de estas medidas se tomé como
indicador de impacto ambiental a la emision de gases de efecto invernadero. Si
bien el impacto de las obras también es considerable, se tomé el criterio de
evaluar el aumento marginal entre cada propuesta.

4.21. EMISIONES
A tal efecto se discriminaron los volumenes transportados por cada
medio de transporte. De esta manera se pretende estudiar el aporte que tiene

cada alternativa estudiada en cuanto a emisiones.

El calculo se considerd sobre los siguientes supuestos de emisiones:

TN CO(10°)/Tn.km

Camion 6,7
Tren 2,3
Barco 7.1

Tabla 4-3'**; Emisiones por medio de transporte

Para calcular el impacto ambiental de cada alternativa se emplearon los
modelos de programacion lineal para despejar el producto entre distancias y
cargas transportadas. Asi se pudo construir una medida de emisiones
comparable entre propuestas y contra el escenario base. A continuacion se
grafican los niveles de emisién (Toneladas de CO anuales) para cada
propuesta:

124 Sitio web de Fluviomar S.A.:

http://www.fluviomar.com/SP/Industria/ComparacionAmbiental.aspx (Acceso Julio 2011).
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mTren
000 m Barco

Grafico 4-5: Emisiones de gases de efecto invernadero
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Se hace notar que el camion es el medio mas contaminante no sélo por
su nivel de emision sino también por su volumen de operaciones. Este es
seguido por el tren, en los casos que corresponda, y por ultimo la barcaza. Las
alternativas mas contaminantes son aquellas que no emplean el ferrocarril ni el
transporte fluvial. Por el contrario, las alternativas menos contaminantes son las
que emplean ambas soluciones complementarias.

Segun este criterio la solucion recomendable es el dragado a 32 pies del
Parana hasta el puerto de Diamante. Sin embargo, este nivel de emision es
comparable con el del acondicionamiento del puerto de Ibicuy. Por lo tanto
ambas medidas son recomendables, siempre y cuando se las complemente
con el transporte ferroviario y fluvial.

De forma separada se analiza el ahorro en emisiones de carbono como
resultado de transformar una ruta en autopista. El volumen de cargas que
atraviesa la RN 174 es de 10 toneladas para 2035, estas recorren los 60 km de
ruta que equivale a 4000 toneladas de carbono emitidas a la atmdsfera. Al
convertirse la infraestructura a la de una autopista el resultado es un 26%'% de
reduccion en la generacion de gases de efecto invernadero, lo que equivale a
1000 toneladas de CO al afio.

'2% Foro de la Cadena Agroindustrial Argentina (2010) “Infraestructura de Transporte de Cargas
en la Republica Argentina — Actualizacion del Estado de Situacion y Propuesta para el Modo
Vial”. Publicado por el Foro de la Cadena Agroindustrial Argentina: pp. 85.
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5. CONCLUSION

Hasta ahora se presentd la aplicacion de una metodologia de analisis.
Este ultimo capitulo tiene como propdsito repasar los aspectos claves del
proceso y los pasos a seguir que son necesarios para que este trabajo
conduzca a un plan de accion factible. Se recapitularan con este propésito los
ejes del analisis hecho a lo largo del texto y se destacaran los condicionantes
del modelo aplicado asi como también se estudiaran los potenciales riesgos en
la implementacion de la recomendacion.

Al ser la revision de la cadena una evaluacion global del proceso existen
aspectos que pueden ser ampliados y mejorados por técnicos competentes en
la materia. Hasta ahora se sugiri6 un marco de analisis que conduce a un
escenario recomendado como resultado del proceso de analisis y de los
supuestos que aplicados.

Con este fin se separa este analisis en dos partes. La primera es una
revision del proceso y de los supuestos que pueden estar sujetos a
profundizacién. La segunda es la presentacion del plan de accién sugerido y su
revision de cara a la implementacion. Por ultimo se hace una reflexion sobre el
trabajo y la contribucion que hace a la comunidad académica y la sociedad en
su conjunto.

5.1. PROCESO DE ANALISIS

El proceso de analisis constd del estudio de la situacion actual del
puente y de la identificacion de sus causas. La descripcion del estado de
situacion se realizd6 mediante indicadores de servicio vial recabados de
manuales especializados. Tales indicadores tienen su memoria de calculo
basada en variables causales, esta relacién causal se estudié a través de la
historia con la aplicacién de herramientas estadisticas. Estas variables
causales o independientes se proyectaron en funcion del tiempo o de variables
macroecondmicas dependiendo de su naturaleza. Las proyecciones resultantes
condujeron a un estado futuro del sistema, el cual tiene la misma memoria de
calculo para determinar el nivel de servicio del puente.

Una vez conocido el futuro se evalué el impacto de ese comportamiento
en el sistema. Para ello se emplearon indicadores econdmicos y socio-
ambientales. De esta manera se pudieron determinar las condiciones de base
para comparar propuestas contra la situacion actual. Con el fin de realizar un
analisis objetivo se represento el sistema como un modelo de red. Este modelo
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de red permitié simular matematicamente nuevas alternativas para compararlas
entre si y contra la situacion inicial. Los indicadores de referencia se calcularon
como el optimo del modelo de red, obtenido mediante el método de
optimizacién simplex.

De esta manera se procedié a seleccionar la solucién que reuniera el
mayor numero de atributos y resulte conveniente para todo el sistema. Cabe
sefialar que la mejor solucion es sensible a cambios en los datos de entrada.
Es por ello que se estudid la sensibilidad al ruido de un numero reducido de
variables claves, ante las cuales el modelo es suficientemente robusto.

Sin embargo se debe entender que el modelo de andlisis, aunque
robusto, esta sujeto a aproximaciones y supuestos, propios de un modelo
matematico. Estas condiciones no necesariamente se mantendran constantes
en el tiempo y deberian evaluarse en mayor profundidad en caso de necesitar
una precision adicional. Estos supuestos son:

. Importacion nula de granos hacia Entre Rios.

. El trafico de productos no primarios por el corredor Rosario-
Victoria es despreciable.

o Capacidad infinita de los caminos interiores.

o El transito desde y hacia otros paises del MERCOSUR es
despreciable.
o No hay saltos tecnolégicos previstos para el periodo bajo estudio.

Todos estos supuestos son pasibles de cambiar y deben evaluarse
aparte en caso de querer estudiar sus implicancias. Este paso es el de dar
sustento practico a un modelo eminentemente tedrico.

5.2. RECOMENDACION

Sujeto al proceso de analisis descripto y a las salvedades sefaladas se
arribdé a una unica sugerencia que se recomienda implementar. La sugerencia
final es encarar una inversidbn en etapas para consolidar un polo logistico
intermodal en Ibicuy. Esta inversion debe realizarse en el siguiente orden:

1. Ampliar la capacidad del puerto de La Paz a 2 millones de

toneladas anuales.

2. Transformar la RN 174 en una autopista de 4 carriles.

3. Habilitar el puerto de Ibicuy con una capacidad de 6 millones de

toneladas anuales con posibilidad de aumentar a 10 millones.

4, Cambiar el control del ferrocarril ALL mesopotamico de:
CONCLUSION Arnau, Francisco Joaquin
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a. NS-TWC a CTC-TCS en los tramos Urdinarrain-Gualeguay
y Basavilbaso-Urdinarrain
b. NS-TWC de una via a ABS de dos vias en el tramo Ibicuy-
Gualeguay
5. Aumentar la capacidad del puerto de Ibicuy a 10 millones de
toneladas anuales.

Incurrir en este plan de accion representa los siguientes efectos positivos
sobre la provincia: disminucién de los costos logisticos en un 16%, descenso
de la siniestralidad vial de un 61% y una baja del nivel de emisiones del 55%.
Esta solucion representa una inversién de 1840 millones de pesos a ser
incurridos y amortizados en un ciclo de 20 afos.

Se pone de manifiesto que este plan esta sujeto a una proyeccion
historica de la situacién actual. Este método tiene como contrapartida no tener
en cuenta los cambios en gestacién. Es por eso importante validar los
supuestos con la planificacién estratégica de la provincia de Entre Rios. Dicha
alineacion de objetivos debe resolverse antes de proceder con la
recomendacion sugerida ya que modifica drasticamente los supuestos del
modelo. Este es un paso de validacion practica que escapa a la representacion
tedrica de naturaleza académica.

Es por esta razén que la implementacién del plan de accién no fue
estudiada en este trabajo. A priori se puede anticipar una resistencia al cambio
por parte de grupos de interés. Si bien el total de la sociedad se beneficia de
este cambio, los transportistas camioneros son los principales afectados.

El sustituir al camion por el ferrocarril y el barco cambiaria la estructura
del mercado de transporte. Si bien el camidén seguira siendo necesario para
transportar las cargas desde los campos hasta las bases de transferencia, no
sera en el mismo volumen. La resistencia al cambio se disminuiria en un
escenario con una industria creciente que absorba el exceso de oferta,
mientras que aumentaria con un mercado en contraccion.

Es por eso preciso analizar este aspecto junto con la planificacion
estratégica de la provincia. El involucrar a los agentes de cambio apropiados en
el proceso de consolidacion del modelo es una de las asignaturas pendientes
para proponer un modelo practico y orientado a resultados.
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ANEXO |
conrig|  DIMENSIONES MAX. PESO
URACIO MAX
TIPO DE N DE
VEHICULO EJES | LARGO|ANCHO| ALTO |{BRUTG)
~ S0l 1320 | 260 410 | 1850
< Shl 1320 | 260 410 | 24.00
< o5 | 1320 | 260 440 | 3000
al o2 1320 260 410 | 2800
S5-1
~ N o-1 | 1860 | 260 410 | 2700
o-1
S-1
| o-1 | 1860 | 260 410 | 3450
S-1
ol o-1 | 1860 | 260 410 | 4200
0-3
S-1
< o-2 | 1860 | 260 | 410 | 4200
5-1 TOT=15.60
i@wﬂ Dol | meTEEes 1 260 410 4500
o-1 “F2 40
S5-1
SN | o | ise0 | 200 | 410 | 4500
M-3
a
AN | o | 1860 | 260 | 410 | 4500
Lk & - T
S-1
o-1
4“ o-1 | 18860 2.60 4.10 4500
o-1
o1 | TOT
o-+1 =
<AENWN | o | g | 200 | 410 | 3750
o-1
o1 | TOT
o-1 =
<N | 0| o | 200 | 410 | 4500
n-z
ole | TOT
o-z =
<INWN| | o | 200 | 410 | 4500
o-1
ooz | TOT
o-z =
<IN | | 200 | 400 | 4500
n-z
S-1
o-1
TOT =
ﬂq” 21| 080 2.60 4.10 45.00
o-1

Tabla 4'%: Carga bruta por tipo de vehiculo

126 Sitio web de la Direccion Nacional de Vialidad: www.vialidad.gov.ar (Acceso Julio 2011)
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PESOS MAXIMOS POR EJE PERMITIDOS PARA LOS VEHICULOS

Los vehiculos deben cumplir ademas las reglamentaciones de peso total, relacion LEY
24.449-DECRETO 779/95-DECRETO 79/98-RES. S.T. 497/94

SEPARACION DE peso
EJES (t)

TIPO DE EJE

CONDICIONES ESPECIALES

6

10.5

1,20m <d < 2,40m 18

1,20m <d < 2,40m 14

1,20m <d < 2,40m 10

1 eje con duales y 1 eje con cubiertas

superanchas (de fabrica, suspension

neumatica permitido en ejes traseros,
medidas autorizadas por Res ST 497/94

1,20m < d < 2,40m 17

2 ejes con cubiertas superanchas (de
fabrica, con suspensién neumatica, ejes

1,20m <d <2,40m 16 traseros) medidas autorizadas Res ST
497/94
d>240m 21 2 ejes independientes
1,20m <d1 <2,40m
25.5
1,20m < d2< 2,40m
Anexos Arnau, Francisco Joaquin
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dl Vehiculos modelo 1999 en adelante, el
1,20m < d1 <2,40m 18  eje separado debe ser direccional . Los

ejes levadizos tendran un mecanismo
d2 > 2.40m 10.5 que les impida ser levantados cuando el

vehiculo esta cargado

1,20m < d1 < 2,40m

21
1,20m < d2< 2,40m
1,20m < d1 <2,40m 3 ejes con cubiertas superanchas (de
24  fabrica, con suspensidon neumatica, ejes
1,20m < d2< 2,40m traseros) medidas Res ST 497/94

SOLO PARA CARRETONES
1,8 toneladas por rueda .
%m (carretones) 14.4  (Transporte de cargas excepcionales
i indivisibles con permiso)

Tabla 5: Pesos maximos por eje y tipo de vehiculo
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ANEXO Il

Rolling
fis Ancho Banquina 0,71
Ancho Calzada (1] 1 0,93
0,99
Rolling
2,5
Accesos/km 1,9
1,5
Rolling
1,1
1,1
1,1
s Proporcion de zonas de no adelantamiento
Vp 0% 20% 40% 60% 80% 100%
0 0 0 0 0 0 0
200 0 1 2,3 3,8 4,2 5,6
400 0 2,7 4,3 57 6,3 7,3
600 0 2,5 3,8 4,9 5,5 6,2
800 0 2,2 3,1 3,9 4,3 4.9
1000 0 1,8 2,5 3,2 3,6 4,2
1200 0 1,3 2 2,6 3 3,4
1400 0 0,9 1,4 1,9 2,3 2,7
1600 0 0,9 1,3 1,7 2,1 2,4
1800 0 0,8 1.1 1,6 1,8 2.1
2000 0 0,8 1 1,4 1,6 1,8
2200 0 0,8 1 1,4 1,5 1,7
2400 0 0,8 1 1,3 1,5 1,7
2600 0 0,8 1 1,3 1,4 1,6
2800 0 0,8 1 1,2 1,3 14
3000 0 0,8 0,9 1.1 1,1 1,3
3200 0 0,8 0,9 1 1 1,1
faimp Proporcion de zonas de no adelantamiento
Vp 0% 20% 40% 60% 80% 100%
200 0 10,1 17,2 20,2 21 21,8
400 0 12,4 19 22,7 23,8 24,8
600 0 11,2 16 18,7 19,7 20,5
800 0 9 12,3 14,1 14,5 15,4
1400 0 3,6 55 6,7 7,3 7,9
2000 0 1,8 2,9 3,7 41 4.4
2600 0 1,1 1,6 2 2,3 2,4
3200 0 0,7 0,9 1,1 1,2 1,4

Tabla 6'%": Parametros de correccién

2" Transportation Research Board (2000) “Highway Capacity Manual 2000”. Publicado por el

Transportation Research Council.
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ANEXO Il

‘Pakesdedesﬁno

Chile

China

HONG KONG-TERRIT.BRITAN
Otros

Sudafrica

Venezuela

2000
493932
12826920
1972989
1390470
1043582

2001
235888
11703684
2111201
2603885
947660

2002
68742
8534333
3435738
11023905
5800386

2003
3180587
8776542
5989548

19762870
4272840

2004
12388844
18755759

2005718
28084077
7974855

2005
15989598
19113142

7759854
58516048
14413272

1851000

2006
222714955
15255994
16317113
49617323
20344078
896000

2007
28554562
22844969
14185930
67147882
24735958

2918420

2008
28811635
28103485
12392640
76549277
24769152
32490040

2009
38479294
37193279

7803017
86932040
33951576
16138468

2010
42182329
40729619
10154732
64154830
28931089
71235130

128 Base de datos del Sistema Maria (2011). Disponible online: www.nosis.net (Acceso Julio 2011)
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Tabla 7'%: Exportaciones avicolas por destino
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ANEXO IV
Volumen Ene-04| Feb-04| Mar-04| Abr-04| May-04| Jun-04| Jul-04| Ago-04| Sep-04] Oct-04| Nov-04| Dic-04| Ene-05| Feb-05| Mar-05| Abr-05| May-05
NAFTA COMUN >83 RON 6.398| 5.436| 5.765[ 5.338| 5.066| 4.499| 4.643| 4.380| 4.283| 3.260 3.176| 4.319| 3.108| 3.141 3.629| 3.259| 3.308
NAFTA COMUN >83 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 1.072 0 982 966 891 840 864 825 752 443 160 171 148 135 147 151 148
NAFTA SUPER >93 RON 18.764( 17.012| 18.507| 18.097| 16.670f 15.332| 15.183| 14.566| 14.723| 13.351| 13.017| 17.823| 16.030| 14.522| 16.611| 15.324| 15.726
NAFTA SUPER >93 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 3.030 0| 2.887| 2.835| 2.593| 2.537| 2.763| 2.530] 2.632] 1.916 823 876 798 702 799 831 866
NAFTA ULTRA >97 RON 4.290| 3.935| 4.483| 4.391| 4.341| 4.601| 5.626| 4.824| 4.886| 5.154| 5.121| 6.268| 5.626| 5.197( 6.249| 5.529| 5.936
NAFTA ULTRA >97 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 814 0 352 251 0 777 917 859 937 884 677 764 705 665 671 699| 2.406
Precio Ene-04| Feb-04| Mar-04| Abr-04|May-04| Jun-04| Jul-04| Ago-04| Sep-04| Oct-04| Nov-04| Dic-04| Ene-05| Feb-05| Mar-05| Abr-05| May-05
NAFTA COMUN >83 RON 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,74 1,74 1,74] $1,74] $1,74 1,74 1,75| $1,75 1,76 1,73] $1,73
NAFTA SUPER >93 RON 1,85 1,85 1,85| $1,86[ $1,87 1,87 1,88 1,88 1,88 1,86 1,86 1,86 1,86 1,85 1,87 1,85 1,85
NAFTA ULTRA >97 RON $ 1,93 1,93 1,93 1,93 1,93 1,94 1,96] $1,97| $1,97f $1,97] $1,98 $2,00 1,99 1,99 $2,03 1,99 $1,99
Volumen Jun-05| Jul-05| Ago-05[ Sep-05| Oct-05| Nov-05[ Dic-05| Ene-06| Feb-06] Mar-06{ Abr-06|May-06| Jun-06{ Jul-06| Ago-06| Sep-06| Oct-06
NAFTA COMUN >83 RON 3.202| 3.536| 3.340( 3.364| 3.614| 3.365| 3.462| 3.307| 3.091| 3.394| 2.782| 2.987| 2.574| 2.671 2.645| 2.635| 2.210
NAFTA COMUN >83 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 133 130 130 123 124 113 114 102 93 96 93 90 93 106 99 103 101
NAFTA SUPER >93 RON 15.899( 16.669| 17.327| 16.901| 18.285[ 17.354| 16.671| 19.138| 17.428| 19.506| 18.724| 18.728( 17.170| 18.358| 19.505| 18.774| 18.652
NAFTA SUPER >93 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 806 873 845 831 900 819 916 853 749 848 856 835 816 892 902 910 979
NAFTA ULTRA >97 RON 5.995| 6.888| 7.267| 6.942 7.515| 8.126| 8.798| 8.337| 7.944| 8.878| 8.831| 9.327| 8.656] 9.530| 10.891[ 10.094| 10.875
NAFTA ULTRA >97 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 740 809 789 795 887 843 940 846 786 915 969 960 930[ 1.096] 1.099| 1.099] 1.183
Precio Jun-05] Jul-05| Ago-05[ Sep-05| Oct-05| Nov-05[ Dic-05| Ene-06] Feb-06] Mar-06{ Abr-06|May-06| Jun-06{ Jul-06| Ago-06| Sep-06| Oct-06
NAFTA COMUN >83 RON $1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,73 1,74 1,74 1,75 1,74 1,73 1,73 1,74 1,74 1,75
NAFTA SUPER >93 RON 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,85 1,86 1,86 1,86 1,86 1,87 1,88 1,85 1,85 1,87 1,86 1,88
NAFTA ULTRA >97 RON 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 $1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99 1,99
Volumen Ene-07| Feb-07| Mar-07{ Abr-07|May-07| Jun-07{ Jul-07| Ago-07| Sep-07| Oct-07{ Nov-07| Dic-07| Ene-08{ Feb-08| Mar-08| Abr-08| May-08
NAFTA COMUN >83 RON 2.098| 1.817] 1.767| 1.589| 1.674| 1.634| 1.806| 1.756| 1.634| 1.641| 1.683| 1.743| 1.847| 1.538 1.667| 1.529| 1.528
NAFTA COMUN >83 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 89 80 123 82 89 83 77 48 17 6 4 4 7 3 6 -6 2
NAFTA SUPER >93 RON 20.373) 18.258 19.357| 18.934| 21.006| 20.849| 23.488| 24.071| 22.568| 24.825| 25.057| 26.954| 28.356| 25.853| 27.172| 26.503| 28.389
NAFTA SUPER >93 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 903 852 935 942 1.094| 1.134| 1.344 1.330] 1.300| 1.279] 1.463| 1.631| 1.573| 1.447 1.474| 1.395] 1.690
NAFTA ULTRA >97 RON 12.003( 11.211] 12.482| 11.397| 12.000{ 11.584| 12.991| 12.366| 10.495| 12.063| 11.466| 11.571| 11.625| 10.676| 11.785[ 10.492| 10.547
NAFTA ULTRA >97 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 1.098| 1.076] 1.280f 1.199| 1.233| 1.218[ 1.299| 1.229 990 853 939 941 822 748 761 625 653
Precio Ene-07| Feb-07| Mar-07{ Abr-07|May-07| Jun-07[ Jul-07| Ago-07| Sep-07| Oct-07{ Nov-07| Dic-07| Ene-08{ Feb-08| Mar-08| Abr-08| May-08
NAFTA COMUN >83 RON 1,75 1,75 1,75 1,75 1,76 1,77 1,77 1,77 1,80 1,82 1,99 $2,10 1,85 1,80 1,80 1,89] $2,10
NAFTA SUPER >93 RON 1,88 1,88 1,87 1,88 1,91 1,91 1,97] $2,02] $2,08] $2,06[ $221 2,26 $2,10] $2,10] $2,10( $2,24] $2,46
NAFTA ULTRA >97 RON 1,99 1,99 1,99] $2,04[ $2,10] $2,17] $2,26[ $2,33] $2,40| $2,51 2,65 $2,76] $2,59] $2,60] $2,60[ $2,74] $2,99
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Tabla 8'%°: Consumo de combustible en Santa Fe Ene-04 a Dic-09

Volumen Jun-08| Jul-08] Ago-08| Sep-08| Oct-08] Nov-08| Dic-08| Ene-09| Feb-09{ Mar-09| Abr-09] May-09] Jun-09[ Jul-09| Ago-09| Sep-09| Oct-09
NAFTA COMUN >83 RON 1.803| 1.844| 2.198( 1.926] 1.901| 1.718[ 2.492| 3.066| 2.499| 2.764| 2.593| 1.421| 2.328| 2.338| 2.385[ 2.933| 2.609
NAFTA COMUN >83 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NAFTA SUPER >93 RON 24.148( 28.908| 30.334| 30.097| 31.134| 29.883| 34.730( 33.428) 29.413| 32.996| 31.214| 30.861] 32.268( 32.073| 32.309| 32.273( 33.087
NAFTA SUPER >93 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 1.160] 1.849 0 0] 1.383] 1.379] 1.244] 1.213 962| 1.026[ 1.005| 1.082] 1.057( 1.059 996 858 938
NAFTA ULTRA >97 RON 10.084| 7.085[ 9.005| 8.494| 8.328| 7.426| 8.759| 7.621| 6.839| 7.481| 7.642| 7.328] 7.648| 7.336[ 8.169| 7.948| 9.315
NAFTA ULTRA >97 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 735| 3.063 0 0 428 404 424 314 230 266 274 270 277 242 261 253 233
Precio Jun-08| Jul-08] Ago-08| Sep-08| Oct-08] Nov-08| Dic-08| Ene-09| Feb-09| Mar-09| Abr-09] May-09] Jun-09| Jul-09| Ago-09| Sep-09| Oct-09
NAFTA COMUN >83 RON 2,21 $2,23] $2,32 $2,36] $2,38] $2,39] $243| $2,51 2,36] $2,51 2,56] $2,59| $2,63] $2,78] $2,78[ $2,85 $2,98
NAFTA SUPER >93 RON $2,64] $2,62[ $2,80[ $2,84] $291 2,93| $2,95[ $2,88] $2,96] $3,04] $3,07] $3,07] $3,18[ $3,41 3,41 3,47 $3,57
NAFTA ULTRA >97 RON $3,19] $3,22] $3,32] $3,32 3,46 $3,48] $3,48| $3,49( $349| $3,54] $3,56| $3,56] $3,63] $3,74[ $3,79] $3,79] $3,89
Volumen Nov-09| Dic-09
NAFTA COMUN >83 RON 2.993| 3.663
NAFTA COMUN >83 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 0 0
NAFTA SUPER >93 RON 30.963| 34.832
NAFTA SUPER >93 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 840 817
NAFTA ULTRA >97 RON 6.234] 9.710
NAFTA ULTRA >97 RON A ESTACIONES DE SERVICIO 228 297
Precio Nov-09| Dic-09
NAFTA COMUN >83 RON $3,02[ $3,06
NAFTA SUPER >93 RON $3,63] $3,68
NAFTA ULTRA >97 RON 3,96] $3,99

'2% Secretaria de Energia de la Nacidn (2011) “Ventas por Jurisdiccion | Tablas Dinamicas de Downstream”. Disponible online: www.energia.gov.ar (Acceso

Julio 2011).
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ANEXO V
MIN

232poibi+79.9tuno+394podiam+3.7diamo+4.9creftun+6.5pingftun+6.5crefping+6.5pingfcre+17.7crefbasa+
17.7basafcre+15.3pingffed+15.3fedfping+9.7fedfsjai+9.7sjaiffed+11.9fedfconc+11.9concffed+9.2chafconc
+9.2concfcha+13concfvil+13vilfconc+6.8vilfbasa+6.8basafvil+4basafurd+4urdfbasa+7.1basafuru+7.1urufb
asa+15.7concfuru+15.7urufconc+5.3urdfgchu+5.3gchufurd+8.3urdfguay+8.3guayfurd+12.7ibico+33.9colc
on+33.9concol+13.68coluru+13.68urucol+27.42colvil+27.42vilcol+12.3urupouru+477puru+383.5colpecol+
22.71confdn+59.01confdl+22.71fdncon+59.01fdlcon+41.01convil+41.01vilcon+425.41conpecon+31.8dian
0g+31.8nogdia+15diapar+15pardia+24.9diavic+24.9vicdia+18diapodia+10.4diapros+26.2diapibi+36fdnfed
+36fedfdn+28.5fdnfel+28.5felfdn+33.6fdIfel+33.6felfdI+65.31fdllp+65.31Ipfdl+41.31fdlvil+41.31vilfdI+30.9fe
dip+30.9Ipfed+25.2gaygch+25.2gchgay+30gaytal+30talgay+35.1gayvic+35.1vicgay+372.4gayzar+41.1gay
pogay+42.3gchpogay+47.4gchtal+47 .4talgch+24.42gchuru+24.42urugch+373gchpegch+381.1gchzar+55.
2lppar+55.2parlp+73.77Ipvil+18.8lppdiam+29.2Ippros+45Ippibi+73.77villp+4.2lppolp+35.7nogpar+35.7par
nog+16.2nogtal+16.2talnog+15nogvic+15vicnog+46.8parvil+46.8vilpar+75partnsub+33.78taluru+33.78urut
al+22 .5talvil+22.5viltal+48uruvil+48viluru+18vicros+265poros

SUBJECT TO

-colcon+concol-coluru+urucol-colvil+vilcol-colpecol=534739
-concol+colcon-confdn+fdncon-confdl+fdlcon-convil+vilcon+conco-conci-conpecon=-50523
-dianog+nogdia-diapar+pardia-diavic+vicdia-podiam+diamo+lppdiam=-696194
-fdncon+confdn-fdnfdl+fdifdn-fdnfel+felfdn+sjaimo-sjaimi+chajao-chajai=-50523
-fdlcon+confdI-fdifdn+fdnfdl-fdlfel+felfdl-fdllp+Ipfdl-fdlvil+vilfdl+federo-federi=-118820
-felfdn+fdnfel-felfdl+fdlfel-fellp+Ipfel=-56041
-gaygch+gchgay-gaytal+talgay-gayvic+vicgay-gayzar+guayo-guayi-poibi+Ippibi+diampibi+ibico=-252595
-gchgay+gaygch-gchtal+talgch-gchuru+urugch-gchpegch-gchzar+urdo-urdi+gchuo-gchui=146524
-IpfdI+fdllp-Ipfel+fellp-lppar+parlp-Ipvil+villp-Ippolp+pingoo-pingoi=-492992
-nogdia+dianog-nogpar+parnog-nogtal+talnog-nogvic+vicnog=-519542
-pardiatdiapar-parlp+lppar-parnog+nogpar-parvil+vilpar-partnsub+creo-crei=-696194
-talgay+gaytal-talgch+gchtal-talnog+nogtal-taluru+urutal-talvil+viltal=-252595
-urucol+coluru-urugch+gchuru-urutal+taluru-uruvil+viluru+basao-basai-puru+uruo=146524
-vicdia+diavic-vicgay+gayvic-vicnog+nogvic-vicros=-696194
-vilcol+colvil-vilcon+convil-vilfdl+fdlvil-villp+Ipvil-vilpar+parvil-viltal+talvil-viluru+uruvil+villo-villi=-26 5601
podiam-Ippdiam-diamo-diapodia+diampros+diampibi=0
poibi-lppibi-diampibi-ibico-gchpogay-gaypogay=0
vicros+tuno+partnsub+diampros+lppros-poros=0

uruo+urupouru-puru=0

Ippolp-Ippdiam-lppros-lppibi=0
pingfcre+basafcre+crei-creo-crefbasa-crefping-creftun-diamo=0

creftun+pingftun-tuno=0

crefping+fedfping+pingoi-pingoo-pingffed-pingfcre-pingftun=0
pingffed+concffed+sjaiffed+federi-federo-fedfping-fedfsjai-fedfconc=0
-sjaiffed-sjaimo+sjaimi+fedfsjai=0
fedfconc+chafconc+vilfconc+conci-conco-concfcha-concffed-concfvil-concfuru=0
-chajao-chafconc+concfcha+chajai=0

concfvil+basafvil+villi-villo-vilfbasa-vilfconc=0

concfuru+basafuru-uruo=0
crefbasa+vilfbasa+urdfbasa+basai-basao-basafvil-basafcre-basafurd-basafuru=0
basafurd+gchufurd+guayfurd+urdi-urdo-urdfbasa-urdfguay-urdfgchu=0
urdfguay+guayi-guayo-guayfurd-ibico=0

urdfgchu+gchui-gchuo-gchufurd=0

diapodia+lppdiam+diamo-podiam=0

tunfcre>=0

diamo>=0

vilfbasa>=0

creftun>=0

urdfbasa>=0

urdfguay>=0

guayfurd>=0

pingfcre>=0

basafcre>=0

basafuru>=0

guayfibi>=0

urdfbasa>=0
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basafurd>=0
crefbasa>=0
crefping>=0
pingftun>=0
tunfping>=0
pingffed>=0
fedfping>=0
fedfsjai>=0
sjaiffed>=0
concffed>=0
fedfconc>=0
chafconc>=0
urufconc>=0
concfcha>=0
concfuru>=0
concfvil>=0
vilfconc>=0
gchufurd>=0
guayi>=0
urdfgchu>=0
poibi<=0
puru<=1722800
podiam<=2277600
poros<=15264300
Ippolp<=168000
gchpogay>=0
urupouru>=0
colcon>=0
concol>=0
coluru>=0
urucol>=0
colvil>=0
vilcol>=0
colpecol>=0
confdn>=0
fdncon>=0
confdl>=0
fdlcon>=0
convil>=0
vilcon>=0
conpecon>=0
dianog>=0
nogdia>=0
diapar>=0
pardia>=0
diavic>=0
vicdia>=0
diapodia>=0
fdnfdl>=0
fdlfdn>=0
fdnfel>=0
felfdn>=0
fdnst>=0
fdlfel>=0
felfdl>=0
fdllp>=0
IpfdI>=0
fdlvil>=0
vilfdI>=0
fellp>=0
Ipfel>=0
gaygch>=0
gchgay>=0
gaytal>=0
talgay>=0
gayvic>=0
vicgay>=0
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gayzar>=0
gaypogay>=0
gchtal>=0
talgch>=0
gchuru>=0
urugch>=0
gchpegch>=0
gchzar>=0
Ippar>=0
parlp>=0
Ipvil>=0
villp>=0
Ippolp>=0
nogpar>=0
parnog>=0
nogtal>=0
talnog>=0
nogvic>=0
vicnog>=0
parvil>=0
vilpar>=0
partnsub>=0
taluru>=0
urutal>=0
talvil>=0
viltal>=0
urugch>=0
gchuru>=0
uruvil>=0
viluru>=0
vicros>=0

END
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ANEXO VI

FERROCARRIL
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llustracion 3: Trazado ferroviario de Entre Rios
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ANEXO VII
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FELICIANO

95

112

103

GUALEGUAY

84

100

117

408
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81,4

410
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141

LA PAZ

218

103

246

NOGOYA

106

54

50

PARANA

50

184

119

156

250

TALA

158

54

113

75

URUGUAY

45,6

81,4

113

160

VICTORIA

83

50

60

VILLAGUAY

91,4

137

138

246

75

160

Santo Tome

1040

Pte Colon

445

Pte Concordia

585

Pte Gueguaychu

410

Pto Gualeguaychu

51,8

Pte Zarate Brazo Lar

437

Pto Ibicuy

141

Pte Victoria-Rosario

60

Pto Diamante

60

Tunel Subfluvial

Pto La Paz

14
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Tabla 9: Tabla de distancias entre localidades
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ANEXO VI

= g nt =] =4
S o 2 EE: £ 2|s = Z|s 2 2|3
ENTRE 212 |8z 3] |z|Z|% E: 18] 12| |2|2l<|2| |E] |x]=l2]|3
tocauinanes ETEINEEHNRIEEIFIEIEE 2| |=l<|S|5lzlele|B|2|2|2|.|E|=|3\5]|2(¢€
=lelzl218lgl2|212|2|8|8|2|x|x|3|c|a|2|2|2|2|2|8|2|3|2|21%(2|8|3|2|2]3
ENTRERRIANAS IS S A A S A A A A A A e L A A R - A A A B E S A A A - RS D R Y
slg|S|u|S|E|S|alEle|3|3|2|=|3|8|2|2|2|=2|=z|2|2|2|-|2|S|2|S5|5|=|5|5|5|5
BASAVILBASD 200] 95 | 66 |195|163|264|194]245|225|133| 99 [270|215|242(176|103| 92 |201]|273[195/143| 26 | 91 |340| 129|284 |241|138[ 37 [139| 63 [113 1485|253
BRAZO LARGO 200 202|174|311]312|380|315{365|390{116|118[439| 48 |417]312|210(256|337|434|314|307|228|200|454|280(402|427|246|159(236(291 |218] 54 [378
COLON 95 202 44 |121)258| 190|288 170|220{ 178} 104|300 217|278|265| 12 [186|290|361{119|240|118| 11 [263| 85 |212|288| 56 |132(233(110] 32 {194 |285
C. DEL URLIGLIAY 66 | 174 44 145|229(214|2591199(232|150] 76 |330|190|298|237| 52 [159|268|332|148|212| 88 | 40 |287|163|236(308| BB |103|(205]|129| 62 {166 |306
CONCORDIA 1951 211{121]145 250) 85 |2807 70 [110]281]205|296| 322|251 |259|109(240(261{304] 31 | 262|209 110{158] 58 [107]|284] 57 |232|287 (120|112 {295 |288
CRESPO 163{312[258|229|250 330| 34 [304(210|213|261|140|332|193| 13 |266| 72 | 45 | 145|253 25 |141]|255|284|196|352|175|225]|200| 106|144 |210(313 | 72
CHAJARI 2641 380[190)214) 85 |330 337| 51 |103|348|274|285|390|207|325|178(309|300|297(103|326|278|180| 95 |[134] 22 | 2431142301 (352 (189185364 |274
DIAMANTE 194 315| 288|259 (280 34 |337 334| 240|185 284|150(323|223| 17 |278|102| 50 |175]287| 59 |173|286|314|226|360|205{255|231 | B0 (174245 {299 | 91
FEDERACION 2451 265(170)199| 70 |304] 51 |334 160{3351250|315|282(249|212[ 163|294 |315[3541 84 |283|1271 159156 112| 73 | 281127282341 174|165 {349 | 330
FEDERAL 2251390(220)232(110|210]|103|240] 160 27T4|2B6[193|397|149|218)|224|233|201|194|126|223|202|199| BT [178|122|159{160|262 |276|126|208 {374 |1B8
GUALEGUAY 133]116]178]|150(281]|212)348|185)335(|274 86 [310123 301|207 [187 141 [226(325|285|190]|113|175|348|227|370|376{219| 77 [120)|175)207 | 100 |267
GUALEGUAYCHU 99 [118[104| 76 |205]|261|274|284]253|286| 86 390|125|328|287]112(189)322({405{207|238]|119]100|360|226|300(338| 148] 49 (202190121 {102 |320
HERNANDARIAS 2701438(300)330|296]140]285]1501315[193[310]390 446 95 [ 143 310|198 100] 15 1310 143|251 |360|178|242|290| 77 [271]307|242|190|260{423) 79
IBICUY 215] 48 |217)190|322|332|390|323|382|397|123| 125|446 A424|325(225| 263|361 [460)320|318|233| 202|471 | 350|409 434|230(169| 243|298 237 | 67 |417
LA PAZ 2421 417|278|298(251|1932|207|2231249(149|301328| 95 |424 200)1269(251|168] 91 [271|197]|229|269| 95 [220|210| 48 |249|279|295|168|232 {33B|156
LIB. SAN MARTIN 176 312(265|237 259 13 [325| 17 [312|218|207 | 287|143 | 325|200 276| B0 | 53 (149|262 28 |148|263|285|205(353|182|234|213| 87 |152]222 (303 | 91
LIEEIG 103§210] 12 | 52 |109|266|178|278{163[224|187|112|310|225|269|276 191|245|316) 96 [227|127] 11 |251]| 73 [204(276] 40 | 140 (243 (101 | 23 1204 | 266
NOGOYA 92 256 186|159|240| 72 |309|102]294| 233|141 189|198| 263|251 80 |19 110]200)245| 51 | 69 | 184|307 186|331 |233|226(|129| 47 (134|208 (240|127
PARAM A 201} 337| 290|268 |261| 45 |300| 50 |315(201|226|322|100|361|168| 53 | 245|110 1171265| 58 |179|239|251| 207|320 150| 236|238 |122 (155|222 1338 | 41
PIEDRAS BLANCAS [273]434[361(332|304[145|2597|175]354| 1943251405 15 |460| 91 |149]316(200]117 312|156|254|275(180(243|320| 78 [272(310]|242]|192 262 (435|101
PUERTO YERUA 1951314[119|148| 31 |253|103|287| 84 [126|285[207|310(320|271 (262 | 96 |245)|265{312 300|225(116|213| 63 [125(291] 63 [232 |287[125]119 {282 | 285
RAMIREZ 1431 307|240(212|262| 25 |326| 59 |3B3|223|190| 238|143|318|197] 28 |227| 51 | 58 |156]300 12112500311 |210|348(205]239(180| 92 |136|2281291 | 93
ROSARIO DEL TALA | 26 [228[118| BB (209|141 278| 173 271|202 |113|119|251|233|229(148|127| 69 (179|254|225|221 115|289(154|300| 245{160]| 63 [111[103 102 (210|206
SAN JOSE 91 J200] 11 | 40 [110]255)180({286{ 158(199|175]100|360(202|269]|263 | 11 [184{239]|275]116|250{115 264 76 199|279 45 [130]224|101] 21 192|276
S ). DE FELICIAND | 340 454|263 287 |158|284) 95 |314] 156 87 |34B|360[178|471| 85 (285|251 (307|251 |180J213|311| 289|264 190|117 (133|237 (377 |355|217 |284 1448 | 264
SAN SALVADOR 129} 280 85 |163| 58 |[196]|134|226{112(178|227|226|242|350|220|205| 73 |186|207{242] 63 |210|154] 76 | 190 156|230| 29 |166|229) 66 |137 (327|223
SAMNTA AMNA 2841402|212)1236(107|352] 22 |360) 73 [122|370]300|290|409|210|353|204|331|320|320|125|348|300{199| 117|156 265|164 321|374 [211 197 {386 | 296
SANTA ELENA 2411427|288)308|284|175[243|205]281|159|376[338] 77 |434| 48 [182|276|233|150] 78 |291|205| 245|279 133|230| 265 259(278|275)|171 |242 {411 138
UBAIAY 138] 246| 56 | 88 | 57 |225|142|255{127| 160|219 148|271 |230| 249|234 | 40 |226 (236|272 63 |239|160| 45 [237| 29 (164|259 175|271| 95 | 62 (221|252
URDINARRAIN 37 (155[132(102|232[200]|301|231]282|262| 77 | 49 [307[169|279(213|140|129|238|310]232 | 180 63 (130|377 (166|321 | 278|175 1971100112 1149|279
VICTORIA 139{236[233|205 (287 [106[352| 80 {341(276|120{202|242|243|295| 87 |243| 47 (122|242 |287| 92 [111|224|355|229|374| 275|271 197 177|252 (220|169
VILLAGUAY 63 [291|110[129(120|144)189[174{174[126|175|190| 120(298| 168|152 | 107134155/ 192]125[136|103|101|217| 66 [211[171] 95 | 100 (177 71 {275|164
WILLA ELISA 113 218| 32 | 62 |[112|210]|185|245]165| 208|207 | 121|260|237|232(222| 23 |208{222|1262|119|228|102| 21 |284] 137197242 62 112|252 1 2131235
VILLA PARANACITO [ 185] 54 [194]166 (295313 364|299 349|374| 1001102423 | 67 |338(303 | 204|240 |338| 435|282 |2971|210{192|448(327|386|411]221|149|220|275]213 359

WVILLA LIRQUIZA 2531 378|285|306|288| 72 [274] 91 1330|188|267[{320] 79 |417)156| 91 [266|127] 41 |101|285| 93 |206|276(264(223|296| 138|252 |279[ 169|164 1235 1399

Tabla 10: Tabla de distancias entre localidades

Anexos Arnau, Francisco Joaquin
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ANEXO IX

1998/99
1999/00
2000/01
2001/02
2002/03
2003/04
2004/05
2005/06
2006/07
2007/08
2008/09
2009/10

MAIZ
5370
5430
5460
6080
6477
6393
7359
5903
7666
6452
5576
7812

SOJA

2445
2340
2588
2630
2803
2207
2728
2679
2971
2822
1848
2905

TRIGO

2304
2452
2493
2235
2033
2540
2631
2531
2626
2831
1964
2677

130 Sitio web del Sistema Integrado de Informacién Agropecuaria: www.siia.gov.ar (Acceso Julio 2011).

Anexos

Tabla 11"*: Rendimientos Nacionales Promedio [Ton/ha]

Arnau, Francisco Joaquin
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ANEXO X

Anexos

g
1 2 3 4 5 ]
1,00 0.50 0,58 0,63 0,66 0,69 0,71
0,75 0,52 0,59 0,64 0,68 0,71 0,73
0,50 0.54 0,61 0,66 0,70 0,72 0,74
0,25 0.56 0,63 0,68 0,71 0,74 0,76
0,00 0,59 0,66 0.m1 0,74 0,76 0,78

Tabla 12: Valores de pc en sistemas M/G/a y G/M/a

Arnau, Francisco Joaquin
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RESULTADOS

RESULTADOS |

2010 | 2011 | 2012 ‘ 2013

2014 2015 2016 | 2017 | 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034

COLON 111893 | 121003 | 130519 | 140418 | 150673 | 161254 | 172126 | 183252 | 194592 | 206105 | 217749 | 229485 | 241270 | 253066 | 264836 | 276547 | 288166 | 299666 | 311022 | 322214 | 333224 || 344039 | 354646 | 365040 | 375214 | 385167

gggg::(g:')ANY 198148 | 216423 || 235848 | 256417 | 278115 | 300912 | 324771 | 349637 | 375447 | 402126 | 429591 | 457749 | 486500 | 515741 | 545364 | 575263 | 605330 | 635463 | 665563 | 695536 | 725298 | 754772 || 783888 | 812589 | 840824 | 868552

FEDERAL 123108 | 135362 148544 | 162681 177790 | 193881 210957 | 229009 | 248020 | 267962 | 288798 | 310478 | 332944 | 356128 | 379956 | 404345 | 429207 | 454451 479985 | 505715 | 531550 | 557400 | 583182 | 608817 | 634234 | 659367

FELICIANO 56041 61621 67626 74065 80948 88278 96058 104283 | 112945 | 122032 | 131527 | 141408 1561647 | 162215 | 173076 | 184194 | 195529 | 207038 | 218680 | 230413 | 242194 | 253982 | 265740 | 277432 | 289025 | 300490

?II\JI{\II\-EGUAY v 793433 || 859932 | 921961 979160 | 1031507 | 1079225 | 1122695 | 1162383 | 1198782 | 1232373 | 1263600 | 1292861 | 1320499 | 1346811 | 1372041 | 1396396 | 1420043 | 1443121 | 1465742 | 1487996 | 1509957 | 1531682 | 1553220 | 1574609 | 1595878 | 1617052
LA PAZ 529443 | 570178 | 612422 | 656050 | 700923 | 746889 | 793785 | 841446 | 889700 | 938378 | 987310 | 1036337 | 1085304 | 1134069 | 1182502 | 1230485 | 1277916 | 1324705 | 1370778 | 1416075 | 1460550 | 1504167 | 1546905 | 1588751 | 1629702 | 1669764
NOGOYA 571922 | 602300 | 632768 | 663235 | 693615 | 723833 | 753819 | 783512 | 812861 841822 | 870358 | 898443 | 926055 | 953181 979813 | 1005947 | 1031587 | 1056738 | 1081409 | 1105613 | 1129364 | 1152678 | 1175573 | 1198066 | 1220177 | 1241925
DIAMANTE Y

VICTORIA 2380806 | 2426609 | 2472388 | 2518149 | 2563895 | 2609629 | 2655354 | 2701071 | 2746782 | 2792489 | 2838191 | 2883891 | 2929588 | 2975283 | 3020976 | 3066668 | 3112359 | 3158050 | 3203740 | 3249429 | 3295117 | 3340806 | 3386494 | 3432182 | 3477870 | 3523558
gsxfgéJI\YYCHU 1201466 | 1320441 | 1433351 | 1538805 | 1636104 | 1725132 | 1806218 | 1879980 | 1947196 | 2008702 | 2065322 | 2117823 | 2166892 | 2213128 | 2257044 | 2299071 | 2339565 | 2378822 | 2417084 | 2454544 | 2491364 | 2527670 | 2563565 | 2599132 | 2634437 | 2669534
‘SI:-III_‘;?AE\‘I\ZDYOR 416921 | 445096 | 473911 | 503263 | 533049 | 563163 | 593501 | 623963 | 654451 | 684873 | 715147 | 745195 | 774949 | 804352 | 833351 | 861906 | 889983 | 917558 | 944612 | 971133 | 997118 | 1022567 | 1047483 | 1071876 | 1095757 | 1119142

Tabla 13: Produccion por cada departamento
Resultados Arnau, Francisco Joaquin

-146-



Reingenieria del Corredor Logistico Rosario-Victoria 2020-2030

RESULTADOS II

2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 2021 | 2022 | 2023 2025 | 2026 2031 | 2032 | 2033 | 2034

COLON 534739 538020 539446 539192 537444 534391 530210 525063 519097 512440 505207 497498 489403 481001 472362 463548 454613 445606 436568 427536 418541 409608 400760 392013 383382 374877
gEogECROAchl:)ANY (101046) (117461) (135242) (154363) (174783) (196450) (219304) (243272) (268275) (294226) (321028) (348581) (376778) (405509) (434662) (464126) (493790) (523549) (553300) (582949) (612409) (641600) (670452) (698905) (726909) (754419)
FEDERAL (118820) (130991) (144101) (158174) (173226) (189268) (206299) (224311) (243287) (263197) (284003) (305656) (328098) (351260) (375067) (399437) (424281) (449509) (475027) (500743) (526564) (552402) (578172) (603796) (629203) (654327)
FELICIANO (56041) | (61621) | (67626) | (7a085) | (B0oas) | (88278) | (96058) || (104283) | (112045) | (122032) | (131527) | (141408) | (151647) | (162215) | (173076) | (184194) | (195520) | (207038) | (218680) | (230413) | (242194) | (253982) | (265740) | (277432) | (289025) | (300490)
$XLAA_EGUAY v (505190) (566166) (623317) (676217) (724772) (769134) (809621) (846644) (880648) (912074) (941335) (968801) (994794) (1019593) | (1043427) | (1066491) | (1088942) | (1110909) | (1132496) | (1153787) | (1174849) | (1195736) | (1216490) | (1237145) | (1257726) | (1278254)
LA PAZ (492992) (533028) (574655) (617740) (662133) (707674) (754194) (801518) (849469) (897872) (946556) (995356) (1044115) | (1092689) | (1140945) | (1188765) | (1236044) | (1282693) | (1328635) | (1373811) | (1418172) | (1461683) | (1504322) | (1546075) | (1586939) | (1626920)
NOGOYA (519542) (548917) (578498) (608183) (637875) (667483) (696927) (726136) (755049) (783617) (811796) (839554) (866867) (893718) (920096) (945996) (971419) (996368) (1020851) | (1044880) | (1068468) | (1091629) | (1114382) | (1136742) | (1158728) | (1180358)
e

VICTORIA (2088581) || (2128784) || (2169618) | (2211020) | (2252922) | (2295254) | (2337955) | (2380971) | (2424253) | (2467765) | (2511474) | (2555354) | (2599383) | (2643544) | (2687822) | (2732206) | (2776684) | (2821248) | (2865889) | (2910603) | (2955381) | (3000219) | (3045112) | (3090056) | (3135046) | (3180079)
gﬁgEgGAlY’AYYCH U | 293047 202709 115090 31927 (45709) (117339) (182960) (242903) (297700) (347983) (394407) (437601) (478141) (516532) (553211) (588544) (622834) (656330) (689232) (721701) (753864) (785821) (817650) (849411) (881149) (912898)
\slg-hAsGAECXDYOR (265601) (290877) (317131) (344226 372021) (400373) (429146 458209) (487439) (516725) 545966) (575072) (603963) (632571) (660837) (688715) (716164) (743155) (769666) (795683) 821196) (846204) (870708) (894716) (918236 941283

Tabla 14: Saldo exportable por departamento

Resultados Arnau, Francisco Joaquin
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