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6. CONSTRUCCION DE LA RED MULTIMODAL

6.1 Consideraciones Iniciales

En el presente capitulo se reportan las actividades correspondientes a los
puntos 3.2.3 (“Definiciones Bésicas de la Modelacion”- Red de Modelacion
Multimodal) y 3.5 (“Construcciéon de la Red Multimodal”) de las Bases
Técnicas del estudio, debiéndose presentar, en consecuencia, la definicion y
codificacion de la red de transporte de carga, para los distintos modos en
analisis.*

Para el desarrollo de las actividades mencionadas, se han considerado como
premisas basicas, las siguientes:

- Alcance del proceso: como ya se planteé anteriormente, en el Enfoque
General de Andlisis, el presente estudio se centra en aspectos de
caracterizacion, diagnostico y modelamiento de algunos componentes
de la demanda por servicios de transporte de carga internacional. En
consecuencia, lo concerniente a la modelaciéon de la oferta de
transporte y, en definitiva, al modelamiento de la asignacion de flujos
de carga no forma parte del alcance definido para el estudio.

Si perjuicio de lo anterior y en concordancia con lo establecido en las
Bases Técnicas, aqui se propone, a nivel de topologia, una red de
transporte multimodal, de acuerdo a los antecedentes disponibles para
el afio base de analisis.

- Condicionantes del proceso: se ha analizado la red de modelacion de
flujos de carga nacional levantada en el estudio Plan Director Etapa I,
utilizandose complementariamente el Sistema de Informacion
Geografico de la DIRPLAN en orden a representar la red de modelacion
del presente estudio.

- Definicion orientada al uso del modelo Emme/2: de acuerdo a lo
establecido en los TDR, se ha definido la red de modelaciéon y los
nodos de interconexion desde la aplicacién del SIG, considerdndose

1 Por su parte, el proceso de actualizacion y representacion de las rutas de carga

internacional, se puede revisar directamente en el SIG del estudio y en el Capitulo N°7 del presente
Informe (“Elaboracién del Diagndstico”™).
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gue en etapas posteriores al presente estudio, correspondera traspasar
la informacién geogréfica a la plataforma EMME/2.?

El contenido del presente capitulo, se centra en dos aspectos fundamentales.
En primer lugar, se explican los criterios y condicionantes incorporados en el
proceso de identificacion de los elementos de la red multimodal.
Posteriormente, se describe en términos generales las componentes de la
infraestructura modal incorporadas en las redes. La representacién detallada
de cada red modal se encuentra disponible en el SIG del estudio.?

6.2 Aspectos de Definicion General y Criterios

6.2.1 Alcances Preliminares

Dado el alcance del presente estudio, la definicién de la red de modelacién
constituye mas que un elemento a utilizar directamente en los andlisis
requeridos, una propuesta a ser considerada con un mayor detenimiento en
estudios posteriores, donde efectivamente se implementara el modelo de
asignacion de trafico de carga.

Sin perjuicio de lo anterior, una adecuada definicion de la red multimodal
puede facilitar el entendimiento del Sistema de Transporte en andlisis,
posibilitAndose la representacion de los flujos de carga mas relevantes, asi
como las caracteristicas basicas de la infraestructura modal actualmente
utilizada por dichos flujos. Lo anterior, unido a una adecuada caracterizacion
de la oferta modal permitira formular un diagnostico actualizado de las
alternativas factibles de considerar en el analisis del movimiento de la carga
internacional de interés para el estudio.

Complementariamente, cabe tener presente que la definicion topoldgica de la
red es sblo una herramienta de modelamiento que pretende reflejar una
situacion real; como tal, incluye elementos objetivos en sus parametros, sin
embargo, su disefio depende de las concepciones del modelador, de su
percepcion de la realidad y, en uUltima instancia, de los objetivos especificos a
los que apunte el proceso de planificacion (andlisis estratégico de planes de
inversién, evaluaciones tacticas de proyectos singulares, etc.).

2 En este sentido, se entiende complementariamente, que dichos procedimientos se

encuentran automatizados en el Sistema de Informacién de la DIRPLAN.
% Antecedente incorporado en los Anexos Magnéticos del presente informe.
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6.2.2 Enfoque General

Las condiciones que la definicion de h red multimodal debe cumplir son a
juicio del consultor las siguientes:

- Representatividad optimizada. En el sentido que debe ser posible
representar las opciones de los traficos con el minimo de elementos de
red posibles sin dejar de representar las opciones de ruteo, lo que por
cierto, debe ser consistente con el nivel de desagregacion considerado
en la zonificacidén del estudio. Por otra parte, se debe tener presente,
especialmente en lo que concierne a la representacion de la vialidad,
gue la red a construir corresponde a la utilizada por el transporte de
carga internacional. En este sentido, la funcionalidad del Sistema de
Transporte en analisis, facilita la tarea, pues, las rutas de transito
internacional dentro de cada pais son bastante identificables, ya que
los transportistas utilizan sélo vias seguras y equipadas para dar
servicio al trafico de larga distancia.

- Realismo. La red debe ser construida de tal manera que incluya las
rutas utilizadas en la actualidad y aquellas que podrian surgir sin perder
posibilidades de modelamiento, es decir, este concepto se refiere
fundamentalmente a la necesidad de incorporar la posible
materializacion de una serie de iniciativas vigentes, las que apuntan a
potenciar la integraciébn en materia de infraestructura, especialmente,
en el Cono Sur.

- Multimodalidad. ElI comercio internacional se efectia por diversos
modos de transporte, por tanto la definicién debe comprender las redes
viales, ferroviarias, maritima, fluvial e incluso aeroportuaria. La
topologia de esta red multimodal se establece en funcion de redes
separadas por modo, las que deben incorporar los respectivos
elementos de trasbordo.

- Compatibilidad. Como ya se mencioné anteriormente, se deben
considerar los estudios previos, especialmente en el caso de la ed
nacional, siendo la referencia a examinar el estudio Plan Director Il
Etapa. En lo extranacional, resulta razonable incorporar los andlisis de
estudios previos, como por ejemplo, el Estudio “Investigacion del
Potencial de Transporte por los Corredores Transversales”.

Andlisis y Diagndstico de los Flujos Carga Internacional INECON S.A



6-4

Al observar el funcionamiento de los diferentes sistemas de transporte en el
area de estudio, es posible identificar los siguientes elementos a incorporar
en la red multimodal.

En el caso de los arcos se ha considerado basicamente lo siguiente:

- Conectores desde los centroides a la red multimodal
- Arcos de red o transito para los siguientes modos:

= carretero internacional
= ferroviario internacional
= hidroviario

= maritimo internacional
= aéreo internacional

- Arcos “fronterizos” (“arcos de proceso” ubicados en complejos
fronterizos o0 instalaciones aduaneras y/o en controles policiales
fronterizos, segun el nivel de control existente)

Por su parte, en el caso de los nodos se han representado las siguientes
situaciones:

- Centroides en los puntos de generacion y atraccion de las cargas

- Nodos en los puntos singulares de la red, especialmente en el caso vial
(intersecciones de rutas relevantes, cambios de estandar, aduanas)

- Nodos de trasbordo, correspondientes a:

= puertos fluviales y maritimos

= aeropuertos (dependiendo de las caracteristicas zonales)
= estaciones de transferencia ferroviaria

6.2.3 Criterios Generales de Codificacion

En principio los elementos de la red deben cumplir las siguientes condiciones:

— Los arcos deben ubicarse sobre las rutas utilizadas normalmente por el
transporte de carga internacional.

— Los arcos deben capturar la posibilidad de nuevas rutas de transporte
en funcidén de los proyectos de conectividad que se visualizan en el
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territorio que se modelarda posteriormente, especialmente aquellos
comprendidos en los planes y acuerdos entre los paises.

— Los nodos de red deben ubicarse de tal manera que los arcos definidos
tengan la homogeneidad suficiente para permitir la asociacion
inequivoca de una funcion de costo.

— La codificacion debe ser consistente con las caracteristicas del modelo
de asignacion definido (EMME/2) lo que incide basicamente en las
facilidades de representacion disponibles a nivel de arcos, nodos y
funciones de comportamiento.

En términos mas especificos, la propuesta realizada ha considerado lo
siguiente:

a) Accesibilidad

La representacion de la conectividad desde los centroides a la red se ha
realizado en forma consistente con el nivel de agregacion de la
representacion espacial del area de estudio y siguiendo un criterio similar al
utilizado en los estudios referenciales de caracter internacional.

b)  Trasbordos Intermodales

En este caso, la codificacion propuesta ha obviado la inclusion de arcos
explicitos de trasbordo, considerando que EMME/2 dispone de la capacidad
de incorporar funciones de comportamiento (costos o impedancias) a nivel de
movimientos, los que pueden ser especificados directamente a partir de la
identificacién de los nodos involucrados.

c) Pasos fronterizos

En este caso se han incluido arcos en las pasadas fronterizas donde existen
demoras atribuibles a los tramites de ingreso o egreso de carga entre paises.
En aquellos casos donde esta situacién no existe solo se han considerado los
cambios en el estandar de las rutas, si corresponde.

d) Redes modales independientes de los parametros geograficos

A diferencia de los casos correspondientes a los modos caminero, ferroviario
e hidroviario, donde efectivamente existe una red de infraestructura o bien es
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necesario mantener consistencia en la representacion ¢ la intermodalidad
existente con dichas redes (como en el caso hidroviario), en el tratamiento de
las redes maritima y aérea, las rutas de carga de interés corresponden mas
bien a movimientos entre centroides o entre nodos de trasbordo modal. En
consecuencia, en estos casos la codificacién corresponde simplemente a la
representacion directa de dichos intercambios.

6.2.4 Aspectos Generales relativos a la Implementacion del SIG*

El proceso de definicion de la red de modelacion consta de las siguientes
etapas 0 procesos:

- Homogenizacion de las diferentes cartografias en cuanto a su
proyeccion y Datum, no asi en la precision cartografica.

- Representacion cartografica de las diferentes fuentes que describen las
posibles rutas utilizadas por los movimientos de carga internacional.

- ldentificacién de los diferentes arcos utilizados por estas rutas e
incorporacién en una misma cobertura vial.

- Procesos de ajuste y/o calce de los diferentes elementos cartogréaficos
(ajuste en la localizaciébn de los pasos fronterizos, localizacién de
puerto, aeropuertos, estaciones de ferrocarril, aduanas etc.)

- Poblamiento de las diferentes caracteristicas en las bases de datos (rol
de la ruta, tipos de carpeta, caracteristicas de capacidad vial, etc.).

Una vez que se completaron estas tareas se procedié a codificar la red de
modelacion, asigndndole un cédigo a cada nodo y una localizacion preliminar.
Un inconveniente derivado del tipo de cartografia empleada, es que éstas
provienen de procesos de restitucion diferentes; es el caso de la Red Vial
Nacional (y un sector de Argentina) la que proveniente del levantamiento con
GPS Vialidad 2002. Esta cartografia fue restituida a partir de un proceso de
Segmentacion Dinamica, lo que implica que dicha cartografia no tiene
topologia de red de modelacion, es decir, entre un par de nodos no existe
una unica entidad de segmento de arco, si no que existen varios segmentos,
lo que no es concordante con la estructura de una red de modelacion, donde
cada par de nodos debe ser unido por una Unica entidad.

Cabe precisar, que el proceso de generar la topologia definitiva de la red de
modelacion, queda pendiente hasta tener consensuada la cobertura vial a
incluir en el proceso. Conjuntamente, restara establecer la localizacidon

4 En el capitulo N°11 se presentan con un mayor detalle las diferentes actividades
correspondientes a la implementacién del SIG del estudio.
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definitiva de los nodos y centroides (ubicacion de coordenadas para las
diferentes entidades) tema también a definir en lo que respecta a las redes
ferroviaria e hidroviaria.

6.3 Descripcion de la Red Multimodal

6.3.1 Red Vial

La red vial relevante para el estudio se define en lo nacional por las carreteras
de estandar internacional y nacional, las que corresponden basicamente al
Longitudinal — Ruta 5 —y a aquellas rutas que constituyen alternativas para
servir los centroides definidos. Cabe mencionar que esta red se encuentra
caracterizada en el SIG del estudio, el que se ha poblado con los
antecedentes recopilados a partir de la caracterizacion de la oferta vial.® Esto
ha permitido identificar aquellos arcos asociados a cambios de estandar en
las caracteristicas fisicas u operacionales de las rutas asociadas.

Entre las rutas incluidas en la red relevante de Chile, destacan las siguientes:®

- Ruta 11: via pavimentada que le otorga conectividad al Paso de Tambo
Quemado, uno de los mas importantes en términos de movimiento de
carga y que concentra los intercambios con Bolivia.

- Ruta 21: acceso al paso fronterizo caminero y ferroviario de Ollague.

- Rutas 23 y 27: accesos a San Pedro de Atacama y a los pasos de
Jama y Sico.

- Ruta 41: acceso al paso de Agua Negra.

- Ruta 60: acceso al paso Cristo Redentor

- Ruta 115: acceso al paso fronterizo Pehuenche y materia de andlisis en
lo que respecta a sus necesidades de inversion.

- Ruta R- 89: acceso al paso fronterizo de Pino Hachado.

- RUTA 215: acceso al paso fronterizo Cardenal Samoré.

Por su parte, la red vial del resto de Sudamérica se compone basicamente por
los corredores de transporte internacional, —similares a los Ejes IIRSA— mas
aquellas carreteras nacionales que comunican los centroides correspondientes
a la zonificaciébn externa con los pasos fronterizos y los corredores de
transporte terrestre. Algunas caracteristicas interesantes de destacar son las
siguientes:

5 Ver Capitulo N°5.
6 El detalle se presenta en el Anexo 6-1.
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- Red vial de Argentina: considerando la extension fronteriza
involucrada, este pais constituye el area de analisis mas relevante para
efectos de estudiar el trafico de carga caminero de caracter
internacional. Esto se ha reflejado en el nivel de desagregacion
considerado en la zonificacion, siendo necesario en consecuencia
incorporar una representacion bastante detallada de la infraestructura
vial, tanto en lo que respecta a los requerimientos de conectividad
entre zonas como en lo que se refiere a la representacion de las rutas
gue se conectan a los pasos fronterizos mas importantes. Entre las
rutas incorporadas destacan las siguientes:

= Ruta 7: que une las ciudades de Buenos Aires, Mendoza, Paso
los Libertadores y puerto de Valparaiso en Chile.

= Ruta 3: carretera desde Buenos Aires que continua por el sur
pasando por Comodoro Rivadavia y Rio Gallegos hasta el paso
Integracién Austral.

= Ruta 9: que cruza desde Buenos Aires, Cérdoba, Salta y Jujuy y
se extiende hasta la ciudad de Potosi en Bolivia.

= Ruta 40: camino longitudinal que conecta los pasos fronterizos
con Chile y que se une al sur con la Ruta 3 en Rio Gallegos.

- Red vial de Perua: principalmente se ha considerado la ruta que une
Arica, Tacna, Arequipa, Nazca, llo y Lima. Para ello, se han
considerado dos alternativas; una, a través de la costa directamente y
otra, a través de la sierra, cruzando las rutas que unen las ciudades de
Juliaca y Cusco. Estas dos Ultimas presentan accesibilidad hacia
Bolivia a través de La Paz y hacia la zona de Rondonia y Acre en Brasil,
donde se conectan al centroide de Porto Velho via las rutas federales
N°317 y N°364.

- Red vial de Brasil: principalmente se han considerado las rutas que
conectan los centroides y los puertos relevantes de las zonas de Brasil.
Se ha considero el eje desde la ciudad de Santa Cruz en Bolivia hasta
Sao Paulo y el Puerto de Santos (rutas federales N°262 y N°456).
También, se ha considerado el eje Cuiaba hasta Rio de Janeiro,
incorporando las rutas N° D40 y N°D70 hacia Brasilia.
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Adicionalmente se incorpora la ruta del borde Atlantico que va desde
Montevideo, Rio Grande, Sao Paulo y Rio de Janeiro, que tiene
conectividad con los Puertos de Santos y Paranagua, ruta N°101.

- Red vial de Bolivia: se considerd una via longitudinal que comprende el
camino desde el paso de Ollagie hacia Potosi, Oruro y La Paz.
También comprende la ruta entre Perl y Paraguay desde el paso del
Lago Titicaca con Bolivia, cruzando por La Paz, para luego bifurcarse

por Trinidad por la zona norte y por Cochabamba y Santa Cruz hasta
Puerto Suarez, por el centro del pais.

En las siguientes figuras se presenta esquematicamente la red vial relevante
utilizada, asi como la topologia de la red de modelacion correspondiente.
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Figura 6-1
Red Vial Relevante
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Figura 6-2
Red Vial de Modelacion
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6.3.2 Red Ferroviaria

Siguiendo lo sefialado en el “Diagnostico del Transporte Internacional y su
Infraestructura en América del Sur” (DITIAS) elaborado por la Asociacion
Latinoamericana de Integracion y la Asociacion Latinoamericana de
Ferrocarriles, la infraestructura ferroviaria de la region sudamericana presenta
un disefio de red para un modelo econdmico netamente exportador, donde
las inversiones en infraestructura ferroviaria se han canalizado principalmente
en servicios que dan acceso a los puertos de ultramar.

La red ferroviaria del Cono Sur estd conformada por un macrosistema
integrado de trocha 1000 con mas de 40.000 Km de lineas, en el que
participan Argentina, Bolivia, Brasil y Chile y un macrosistema de trocha
1.435 que abarca mas de 6.000 Km de lineas, en el que participan
Argentina, Paraguay y Uruguay. Este macrosistema tiene un punto de
conexién con el de trocha 1000 por el Paso de los Libres- Uruguayana.

El sistema ferroviario de trocha 1676 de la Republica Argentina no tiene
relacion con el de la misma trocha en Chile, por falta de infraestructura de
enlace. Como lo menciona el DITIAS, de estar vinculados ambos sistemas, se
conformaria un macrosistema con una extension superior a los 20.000 Km,
con vinculacion a los puertos de ambos océanos e importantes zonas
productivas y de consumo de ambos paises y Brasil.

En sintesis, la situacion actual de las redes ferroviarias nacionales en América
Latina, es la siguiente:

Cuadro 6-1
Situaciéon Actual de las Redes Ferroviarias Nacionales en América Latina
Activas misma | Activas trochas | Desactivadas Desactivadas Paralizadas Ferrocarril
trocha en diferentes misma trocha trochas misma trocha reducido a
ambos paises diferentes patio en un pais
5 3 4 1 2 2

Fuente: lan Thomson, Reunién de Ministros de Transporte del Hemisferio Occidental, Mayo

2003

En la siguiente figura se ilustra la red basica ferroviaria de interés.
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Figura 6-3
Red Ferroviaria Basica del Cono Sur
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Fuente: Diagndstico del Transporte Internacional y su Infraestructura en América del Sur
(DITIAS): Transporte ferroviario

En forma consistente con la caracterizacion esbozada anteriormente, se ha
procedido a incorporar en esta red modal, la codificacién de los siguientes
servicios ferroviarios.
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Conexiones Ferroviarias Internacionales Operativas en Sudameérica: 2002
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Paises

Puntos Fronterizos

Empresas Ferroviarias

Trochas

Argentina — Bolivia

Pocitos — Yacuiba

Belgrano — Oriental

Métrica ambos lados

Argentina — Brasil

Paso de los Libres
Uruguaiana

ALL-ALL

Estandar en Argentina;
métrica en Brasil

Argentina — Chile

Socompa — Socompa

Belgrano — Ferronor

Métrica ambos lados

Argentina — Paraguay Posadas — Encarnacion | ALL-FCPCAL Estdndar en  ambos
lados

Argentina — Uruguay Concordia — Salto ALL- AFE Estandar en  ambos
lados

Bolivia — Brasil

Guijarro — Corumbéa

FCO — Ferrovias

Métrica ambos lados

Bolivia — Chile Charafia — Visviri FCA — AFCALP Métrica ambos lados

Bolivia — Chile Abaroa — Ollagie FCA- FCAB Métrica ambos lados

Bolivia — Perd Guaqui —Puno FCA-Perurail Métrica en  Bolivia,
estandar en Peru,
separados por tramo
lacustre

Brasil — Uruguay Livramento — Rivera ALL-AFE Métrica en Brasil;

estandar en Uruguay

Chile — Peru

Arica — Tacna

ENAPU-ENAPU

Estandar en ambos
lados

Fuente: lan Thomson, Reunion de Ministros de Transporte del Hemisferio Occidental, Mayo
2003

En este caso (y en forma similar a lo que sucede en el caso fluvial y en
alguna medida en las redes maritimas y aéreas) esta red modal corresponde
mas bien a una red de servicios y en consecuencia la codificacién ha
apuntado a representar los itinerarios identificados considerando, por cierto,
un nivel de detalle consistente con el alcance de un estudio de caracter
estratégico. De esta forma, los nodos incorporados corresponden
basicamente a las estaciones ferroviarias asimilables a los origenes y destinos
de los movimientos de carga y puntos singulares, es decir, donde existen
cambios de trocha y detenciones aduaneras.

En la siguiente figura se presenta la red de modelacion correspondiente a este
modo.
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Figura 6-4
Red de Modelacion Ferroviaria
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6.3.3 Red Maritima’

Las rutas que unen los puertos chilenos al mundo son cubiertas en general
directamente por un trafico directo o bien mediante trasbordo, de esta forma
y dada la diversidad de servicios, es probable que un cierto puerto de destino
pueda ser servido por ambas modalidades simultaneamente.

Los servicios navieros que transportan las cargas con origen o destino en
Chile, cubren las diferentes areas de mercado del mundo utilizando,
basicamente, las siguientes rutas principales:

- Servicios hacia el Lejano Oriente, estos servicios cubren los puertos
de Yokohama, Nagoya, Kobe, Busan, Keelung, Hong Kong y China via
Hong Kong.

- Servicios a Sudeste Asiatico, conectando los puertos de Jakarta y
Singapore con transbordos a diversos centros tales como Filipinas y la
India.

- Servicio al Norte de Europa, sirve los puertos de Bilbao, Liverpool,
Amsterdam, Rotterdam, Gotenburgo, Hamburgo, Bremen y Amberes y
transbordos al Mediterraneo, exceptuando Esparia e Italia.

- Servicios Mediterraneo, cubre los puertos de Valencia, Barcelona,
Genova, Livorno, Salerno y Marsella.

- Servicios EEUU, al Golfo: cubre los puertos de Tampico, Houston,
Nueva Orleans, y Gulf Port, con transbordos en paises
centroamericanos y del Caribe.

- Servicios a la Costa Este de EEUU: cubre los puertos de Miami,
Savannah, Baltimore, Filadelfia y Nueva York.

- Servicios a la Costa Oeste de EEUU : cubre principalmente los puertos
de Los Angeles, Portland, Oakland y Seattle

A continuacion se presenta un esquema simplificado de las rutas maritimas
mas importantes

” Una descripcion mas detallada de las rutas maritimas, se presenta en el Capitulo N° 7.
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Figura 6-5
Esquema de Rutas Maritimas de los Servicios Regulares

RONTEAMT MIC A
COSTA QESTE HORTEAMERICA
COSTA ESTE

A%TA
LEIAND GNITNTL

EURCPL
MEDITERRAMNEG

GOLPFD
CENTROAMERICA

CTANTA COSTA DESTE
SUGAMERICA
COSTA EXETE
SLUDAMERICA

Por su parte, los datos relativos al comercio exterior de los paises de América
Latina, por grupos de productos y direcciéon del flujo apuntan a que los
mayores flujos se dan con América del Norte, siendo el comercio
intrarregional también bastante significativo, lo que conduce a incorporar las
rutas de cabotaje regional en la red modal. Las caracteristicas generales de
estos servicios se aprecian en la figura siguiente. En dicho esquema se
aprecia la importancia relativa de los servicios, en términos del nimero de

opciones existentes.
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Figura 6-6
Esquema Servicios Regulares entre Principales Puertos de Sudamérica
(NUumero de opciones de servicios, junio 2001)
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Fuente: Documento de Trabajo CEPAL “Transporte maritimo regional y de cabotaje en
América Latina y el Caribe: El caso de Chile”, 2001
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Por ultimo y considerando la fuente ya citada anteriormente, resulta
ilustrativo revisar con un mayor detalle la densidad de las redes
correspondientes a este tipo de servicios maritimos. Esto se sintetiza en el
siguiente cuadro.

Cuadro 6-3
Servicios Regulares entre Puertos Sudamericanos
(Numero de opciones, junio 2001)

América Latina y el Caribe: El caso de Chile”, 2001

Para efectos de representar el transporte maritimo de interés y considerando
gue este tipo de red (al igual que el caso aéreo) no se encuentra asociada a
parametros geograficos, se optd por identificar directamente los movimientos
correspondientes a la totalidad del comercio exterior de Chile, para los
productos de la tipologia de andlisis y para el afio base. Esta informacion se
encuentra registrada en la Base de Datos de Aduanas con un nivel de detalle

satisfactorio. Los resultados de este procesamiento se presentan en el
siguiente cuadro.

La codificacion ha considerado como nodos los puertos chilenos donde
operan los servicios de comercio exterior (importaciones y exportaciones) los
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Montevideo Uruguay 1 0 1 0 0 50 1 1 9 0 0 3 0 0 4 0 0 21 16 0 2 0 35 0 1 1 71 0 0 0
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Suape Brasil 0 0o 0 0 ©0 15 0 0 5 1 0 ¢ 0 o 0 2 0 0 0 17 23 0 ¢ 0 19 0 0 0 31 0 o
Valparaiso Chile 10 12 0 0 26 5 3 5 0 025 0 g 0 0 0 2 0 0 0 0 o0 2 2 2 0 g O 6 0 0
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Fuente: Documento de Trabajo CEPAL “Transporte maritimo regional y de cabotaje en



6-20

gue por cierto ademas corresponden a nodos de transferencia modal,
conectados con la red vial de modelacibn. Ademés, se incluye una
representacion de los puertos externos, en forma consistente con el nivel de
detalle considerado en la zonificacion de analisis.

En los Cuadros 64 y 65 se presenta a modo ilustrativo la representacion
propuesta para la red maritima, identificandose las conexiones
representativas de los movimientos de exportacion e importacion,
respectivamente. Esto se realiza para los principales puertos de Chile,
mientras que en el Anexo 6-2, se detalla la totalidad de la red.

Cuadro 6-4
Red Maritima de Modelacion, Exportaciones
Principales Puertos de Chile: 2002

Nodo Orj Nodo Destino Tioo de Carga Movilizada (%)
Nombre Caédigo Nombre Caédigo Frigorizada Granel Liquida General Total
Antofagasta 10402 |Santos 30307 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
10402 [Rio Grande del Sur 30319 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%)
10402 [Montevideo 60009 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
10402 |[llo 70104 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%)
10402 [Callao 70204 0,0% 47,9% 0,0% 52,1% 100,0%)
10402 [Buenaventura 80004 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
10402_|Colén 80005 0.0% 0,0% 0.0% 100,0% 100,0%)
10402 [Rotterdam 80301 0,0% 21,9%:' 0,0% 78,1"/;' 100,0°/<:I
10402_|Népoles 80401 0.0%| 5.7%)| 0.0%| 94.3%)| 100.0%|
10402 [Ciudad del Cabo 80601 0,0% 99,7% 0,0% 0,3% 100,0%)
10402 [Yokohama 80701 0,0% 85,3% 0,0% 14,6% 100,0%)
10402 [Shangai 80702 0,0% 33,8% 0,0% 66,2% 100,0%)
10402 _|Singapur 80703 0,0% 54,9% 0,0% 45,1% 100,0%)
10402 _|Pusan 80801 0,0% 12,3% 0,0% 87,7% 100,0%
10402 [Calcuta 80901 0,0% 70,9‘%:' 0,0% 29,1"/;' lO0,0"/;I
10402 |sydey 81001 0.0%| 100,0%)| 0.0%| 0,0%] 100,0%|
10402 [Baltimore 80201 0,0% 15,2% 0,0% 84,8% 100,0%)
10402 [Portland 80202 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
10402 [Manzanillo 80101 0,0% 63,7% 0,0% 36,3% 100,0%)
10402 [Veracruz 80102 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Valparaiso 10901 |llo 70104 0,0% 50,1% 0,0% 49,9% 100,0%)
10901 [Callao 70204 5,9% 0,7% 46,1% 47,4% 100,0%)
10901 [Buenaventura 80004 8.9%| 0,3%!| 76,1%)| 14,7%]| 100,0%|
10901 [Col6n 80005 27,5% 0,0% 43,8% 28,7% 100,0%)
10901 [Rotterdam 80301 52,1% 4,3% 2,8% 40,8% 100,0%)
10901 [Népoles 80401 94,0% 0,3% 0,0% 5,8% 100,0%)
10901 [Lagos 80501 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
10901 [Ciudad del Cabo 80601 21,5% 0,0% 0,0% 78,5% 100,0%)
10901 [Yokohama 80701 29,9% 20,1% 0,6% 49,3%) 100,0%)
10901 _[Shangai 80702 17,8% 23,9% 0,1% 58,2% 100,0%)
10901 |Singapur 80703 68,7% 0,0°/;I 0,0% 31,3"/;' 100,0"/;'
10901 _|Pusan 80801 33,7%)| 0,0%| 0.8%| 65.5%I 100,0%|
10901 [Calcuta 80901 59,6% 24,7% 0,0% 15,7% 100,0%)
10901 [Sydey 81001 23,8% 5,8% 0,0% 70,4% 100,0%)
10901 [Baltimore 80201 67,2% 0,0% 0,2% 32,6% 100,0%)
10901 [Portland 80202 90,0% 0,0% 0,3% 9,8% 100,0%)
10901 [Manzanillo 80101 97,6% 0,0% 0,0% 2,4% 100,0%)
10901 [Veracruz 80102 0,0% 0,0"/;I 0,0% 100,0"/;' 100,00/;I
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Nodo Orj Nodo Destino Tino de Caraa Movilizada (%0)
Nombre caodiag Nombre Caodiag | Granel Liguida General Tota

San Antonio 11001 |Santos 30307 0,2% 0,0% 0,0% 99,8% 100,0%
11001 [Paranagua 30339 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
11001 [Rio de Janeiro 30402 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
11001 _[Montevideo 60009 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
11001 [Callao 70204 38,7% o,ocy;l 0,0% 61,3°/§| 100,0%
11001 |Buenaventura 80004 80.1%) 0.2%| 0.0%)| 19.7%| 100,0%|
11001 [Colon 80005 39,9% 9,6% 0,0% 50,5% 100,0%
11001 [Rotterdam 80301 30,1% 0,0% 2,1% 67,7% 100,0%
11001 [Napoles 80401 19,1% 27,8% 0,0% 53,1% 100,0%
11001 [Lagos 80501 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
11001 _|Ciudad del Cabo 80601 97,4%| 0,0%I 0,0%| 2,6%I 100,0%|
11001 [Yokohama 80701 15,7% 71,9% 0,8% 11,5% 100,0%
11001 [Shangai 80702 15,8% 0,0% 0,0% 84,2% 100,0%
11001 [Singapur 80703 32,2% 0,0% 0,0% 67,8% 100,0%
11001 [Pusan 80801 17,3% 0,0% 0,0% 82,7% 100,0%
11001 [Calcuta 80901 31,5% 0,0% 0,3% 68,2% 100,0%
11001 [Sydey 81001 89,0% 0,0°/§| 0,0% 11,0°/§| 100,0%
11001 |Baltimore 80201 12.3%| 0.1%]| 1.8%| 85,9%) 100.0%|
11001 |Portland 80202 27,4% 0,0% 0,6% 72,1% 100,0%
11001 [Manzanillo 80101 28,9% 0,0% 0,0% 71,0% 100,0%
11001 _|Veracruz 80102 1,8% 0,0% 0,0% 98,2% 100,0%

San Vicente - 11603 [Santos 30307 0,5% 0,0% 0,0% 99,5% 100,0%

Talcahuano - 11603 _[Rio Grande del Sur 30319 0,0%| 0,0%| 0,0%| 100,0%| 100,0%]|

Lirquén 11603 |Paranagua 30339 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
11603 [Rio de Janeiro 30402 8,3% 0,0% 1,7% 89,9% 100,0%
11603 [Callao 70204 0,1% 0,0% 31,2% 68,6% 100,0%
11603 [Buenaventura 80004 0,7% 0,0% 20,1% 79,2% 100,0%
11603 _[Colon 80005 1,1% 7.8% 26,0% 65,2% 100,0%
11603 [Rotterdam 80301 2,7% 10,2%1 0,0% 87,10/;I 100,0%
11603 _|Napoles 80401 1.3%) 27.4%| 0.0%)| 71.3%| 100,0%|
11603 |Lagos 80501 54,9% 0,0% 0,0% 45,1% 100,0%
11603 [Ciudad del Cabo 80601 3,1% 0,0% 0,0% 96,9% 100,0%
11603 [Yokohama 80701 16,8% 41,2% 0,0% 42,0% 100,0%
11603 [Shangai 80702 1,5% 0,0% 0,0% 98,5% 100,0%
11603 _|Singapur 80703 4,5%) 0,0%| 3,2%| 92,3%| 100,0%]|
11603 [Pusan 80801 0,1% 2,5% 0,0% 97,4% 100,0%
11603 [Calcuta 80901 0,5% 0,0% 0,0% 99,5% 100,0%
11603 [Sydey 81001 12,8% 0,0% 0,0% 87,2% 100,0%
11603 [Baltimore 80201 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
11603 _[Portland 80202 12.6% 0,0% 0,0% 87.4% 100,0%
11603 _[Manzanillo 80101 0,0% o,ocy;l 0,0% 100,0°/Z| 100,0%
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Cuadro 6-5
Red Maritima de Modelacion, Importaciones
Principales Puertos de Chile: 2002

Nodo Origen Nodo Destino Tipo de Carga Movilizada (%)
Nombre Codigo Nombre Codigo Frigorizada Granel | Liquida | General | Total
Santos 30307 San Antonio 11001 0,1% 0 Oo/d 2 S‘Vd 97 4‘Vd 100,0%)]|
Rio Grande Del Sur 30319 11001 0,0% 55,2% 0,0% 44,8% 100,0%)
Paranagua 30339 11001 0,0% 83,8% 0,0% 16,2% 100,0%
Ri6 Janeiro 30402 11001 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Montevideo 60009 11001 0,0% 84,8% 0,0% 15,2% 100,0%
Callao 70204 11001 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
Buenaventura 80004 11001 22,4% 0,0‘V;I 0,0% 77,6"/;' 100.0%1
Colén 80005 11001 0.2% 30,7%| 14.1%) 54,9%)| 100.0%|
Rotterdam 80301 11001 0,6% 6,4% 0,0% 92,9% 100,0%)
Népoles 80401 11001 0,2% 0,2% 0,0% 99,6% 100,0%)
Lagos 80501 11001 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Ciudad Del Cabo 80601 11001 0,0% 2,5% 0,0% 97,5% 100,0%)
Yokohama 80701 11001 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Shangai 80702 11001 0,4% l,6°/;| 0,0% 98,0% 100.0°/;I
Singapur 80703 11001 0,0% 0.0%)| 0.0%| 100,0%)| 100.0%|
Pusan 80801 11001 0,1% 0,0% 0,0% 99,9% 100,0%)
Calcuta 80901 11001 0,2% 28,8% 0,0% 71,0% 100,0%)
Sydney 81001 11001 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Buenos Aires 20541 11001 0,0% 86,5% 3,9% 9,6% 100,0%)
Baltimore 80201 11001 0,7% 5,7% 9,7% 83,8% 100,0%)
Portland 80202 11001 0,2% 55,3% 0,0% 44.,5% 100,0%)
Manzanillo 80101 11001 0,1% 0,0%!| 0,0%] 99,9%| 100,0%|
Veracruz 80102 11001 0,4% 5,2% 1,9% 92,5% 100,0%)
Santos 30307 San Vicente — 11603 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
Rio Grande Del Sur 30319 Lirquén 11603 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Rio Janeiro 30402 Lirquén 11603 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Montevideo 60009 11603 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Callao 70204 11603 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Buenaventura 80004 11603 0.0% 28.9% 27.2% 43 9% 100,0%)
Colén 80005 11603 0,0% 29,9%1 64,9% 5,1% 100|0‘V;|
Rotterdam 80301 11603 0.0% 42.1%| 0.0%| 57,9%)| 100.0%|
Népoles 80401 11603 0,0% 61,9% 0,0% 38,1% 100,0%)
Ciudad Del Cabo 80601 11603 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%
'Yokohama 80701 11603 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Shangai 80702 11603 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Singapur 80703 11603 0,0% 98,9% 0.0% 1,1% 100,0%
Pusan 80801 11603 0,0% 0,0%| 0,0% 100|0°/;I 100.0%1
Calcuta 80901 11603 0.0% 14.7%) 26.6%! 58,7%) 100,0%|
Sydney 81001 11603 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%
Buenos Aires 20541 11603 0,0% 18,4% 80,7% 0,8% 100,0%
Baltimore 80201 11603 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Portland 80202 11603 0,0% 58,2% 0,0% 41,8% 100,0%
Manzanillo 80101 11603 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Veracruz 80102 11603 0,0% 0,0°/¢:I 0,0% 100,00/;I 100,00/;I
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Cuadro 6-5 (Cont.)
Red Maritima de Modelacion, Importaciones
Principales Puertos de Chile: 2002

Nodo Origen Nodo Destino Tipo de Carga Movilizada (%)
Nombre Codigo Nombre Codigo Frigorizada | Granel | Liquida | General | Total
Santos 30307 Valparaisc 10901 0,0% 0.0% 3.9% 96,1% 100,0%
Rio Grande Del Sur 30319 10901 0,0% 96,6% 0,0% 3,4% 100,0%)
Paranagua 30339 10901 0,0% 0,0% 96,8% 3,2% 100,0%)
Rio Janeiro 30402 10901 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Montevideo 60009 10901 0,0% 0,0% 99,9% 0,1% 100,0%)
Callao 70204 10901 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Buenaventura 80004 10901 6,9% 0,0% 27,4% 65,6% 100,0%)
Colon 80005 10901 0,0% 0,0% 90,6% 9.4% 100,0%
Rotterdam 80301 10901 0,5% 0,0% 0,4% 99,2% 100,0%)
Néapoles 80401 10901 0,2% 0,0% 0,0% 99,8% 100,0%)
Lagos 80501 10901 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%)
Ciudad Del Cabo 80601 10901 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Yokohama 80701 10901 0,1% 0,0% 0,0% 99,9% 100,0%)
Shangai 80702 10901 0,1% 0,0% 5,0% 94,9% 100,0%)
Singapur 80703 10901 0,0% 51,1% 22.8% 26,1% 100,0%
Pusan 80801 10901 0,1% 0,0% 26,5% 73,4% 100,0%)
Calcuta 80901 10901 0,0% 0,0% 7.8% 92,2% 100,0%
Sydney 81001 10901 0,4% 67,7% 0,0% 32,0% 100,0%)
Buenos Aires 20541 10901 0,0% 17,1% 82,8% 0,0% 100,0%,
Baltimore 80201 10901 0,2% 0,0% 2,5% 97,3% 100,0%)
Portland 80202 10901 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Manzanillo 80101 10901 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)
Veracruz 80102 10901 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%)

6.3.4 Red Hidroviaria

Los servicios de transporte por agua relevantes en una vision sistémica del
transporte en América del Sur, son los servicios maritimos de ambas costas
mas la red fluvial transversal, representada fundamentalmente por la
hidroviaria del sistema Paraguay-Parand, la que, ha sido considerada como la
red fluvial relevante para efectos de su incorporacién en la red multimodal. En
este caso la codificacion incluye basicamente los puertos fluviales y
maritimos fluviales que operan en el corredor segun se aprecia en las Figuras
6-8 y 6-9. Esta via se ubica en la cuenca del Plata, como se esquematiza en
la Figura 6-7.

En este sentido, cabe mencionar, que Bs vias navegables en los paises del
MERCOSUR representan una alternativa eficaz para los flujos de grandes
voliumenes de productos que se mueven desde las zonas mediterrdneas de
América del Sur hacia los puertos. En el area del Cono Sur, donde tales
alternativas son competitivas frente a la opcion de atraer flujos hacia los
puertos del Pacifico, los sistemas fluviales relevantes son el Sistema Paraguay-
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Parand, y en menor medida el rio Tiete y el rio Uruguay. Las aguas de estos
tres sistemas fluyen hacia el Rio de La Plata.

En este contexto la Hidrovia Parana—Paraguay tiene especial relevancia
considerando que constituye un Eje de Integracion impulsado por IIRSA y por
otros organismos internacionales, existiendo iniciativas bastante concretas de
inversion.

Esta via tiene una extensiéon de 3.442 Km navegables, mas 250 Km hasta el
ingreso maritimo y se extiende desde Puerto Caceres (Mato Grosso-Brasil)
hasta Nueva Palmira (Uruguay), estd conformada por el Rio Paraguay, el
Canal Tamengo, el Rio Parana y sus afluentes, de acuerdo a lo siguiente:

Argentina 1.240 Km
Brasil 890 Km
Paraguay 557 Km
Paraguay — Argentina 375 Km
Brasil — Paraguay 332 Km
Bolivia — Brasil 48 Km
Total 3.442 Km

La Hidrovia se puede dividir en cinco etapas: i) desde Caceres a
Corumbé&/Puerto Aguirre (Puerto Aguirre es donde asoma Bolivia al Rio
Paraguay); ii) desde Puerto Aguirre al Rio Apa, que es el limite entre Brasil y
Paraguay; iii) desde el Rio Apa hasta Asuncion; iv) desde Asuncion hasta
Santa Fe, y v) finalmente de Santa Fe a Nueva Palmira y luego el Rio de la
Plata.
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Figura 6-7

Cuencas principales vias fluviales Sudamericanas

Fuente: Diagnostico del Transporte Internacional y su Infraestructura en América del
Sur (DITIAS) Modo Fluvial (Cuenca del Plata)
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Figura 6-8
Hidrovia Paraguay-Parana y Puertos de la Cuenca del Plata
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Fuente: Diagnostico del Transporte Internacional y su Infraestructura en América del
Sur (DITIAS) Modo Fluvial (Cuenca del Plata)
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Red Hidroviaria de Modelacion
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6.3.5 Red Aérea

La carga que se transfiere por modo aéreo es marginal en relacion al resto de
los modos, no obstante, corresponde a carga de alto valor. Las estadisticas
del movimiento de carga realizado por via aérea ya se presentaron en el punto
2.5.5 del Informe, apreciandose que, practicamente la totalidad del transporte
se realiza por el aeropuerto Arturo Merino Benitez.

El criterio utilizado para codificar este movimiento de carga coincide con el
implementado para el caso del transporte maritimo, es decir, se considera
suficiente para efectos del analisis estratégico, representar directamente los
movimientos de interés mediante arcos que conectan los aeropuertos
involucrados, considerando por cierto las caracteristicas de la zonificacion del
estudio. De esta forma, la descripcion de la red propuesta, es la que se
presenta en los cuadros 6-6 y 6-7.

Cuadro 6-6
Descripcién de la Red de Modelacion Aérea
Arcos de Exportacion

Nodo Origen Nodo Destino
Nombre Caédigo Nombre Caédigo
AEROP.CHACALLUTA 10108 La Paz 50108
AEROP.CERRO MORENO 10410 Norte de Europa 80301
10410 Japon 80701
11109 Buenos Aires 20541
11109 SAO PAULO 30302
11109 PARANAGUA 30339
11109 RIO JANEIRO 30402
11109 Asuncién 40026
11109 La Paz 50108
11109 Montevideo 60009
11109 Lima 70104
11109 Ecuador y Colombia 80004
11109 Venezuela y Centroamérica 80005
AEROP.A.M.BENITEZ 11109 JMéxico 80101
11109 EEUU y Canada 80201
11109 Norte de Europa 80301
11109 Mediterraneo 80401
11109 Africa 80501
11109 Sudafrica 80601
11109 Japon 80701
11109 Este de Asia 80702
11109 Sudeste Asiatico 80703
11109 Corea del Sur 80801
11109 Resto de Asia 80901
11109 Oceania 81001
AEROP.EL TEPUAL 11901 EEUU y Canada 80201
12101 Venezuela y Centroamérica 80005
AEROP.C.I.DEL CAMPO
12101 EEUU y Canada 80201
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Arcos de Importacion
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Nodo Origen Nodo Destino

Nombre Cddigo Nombre Cadigo
Asuncién 40026 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
La Paz 50108 AEROP.CHACALLUTA 10108
50108 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
Montevideo 60009 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
70104 AEROP.CHACALLUTA 10108
Lima 70104 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
70104 AEROP.EL TEPUAL 11901
i 80004 AEROP.CHACALLUTA 10108

Ecuador y Colombia
80004 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
Venezuela y Centroamérica 80005 AEROP.CHACALLUTA 10108
México 80101 AEROP.CERRO MORENO 10410
80101 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
80201 AEROP.CHACALLUTA 10108
80201 AEROP.DIEGO ARACENA 10201
EEUU y Canada 80201 AEROP.CERRO MORENO 10410
80201 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
80201 AEROP.EL TEPUAL 11901
80201 AEROP.C.I.DEL CAMPO 12101
80301 AEROP.CHACALLUTA 10108
80301 AEROP.DIEGO ARACENA 10201
80301 AEROP.CERRO MORENO 10410

Norte de Europa

80301 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
80301 AEROP.EL TEPUAL 11901
80301 AEROP.C.I.DEL CAMPO 12101
80401 AEROP.CHACALLUTA 10108
80401 AEROP.DIEGO ARACENA 10201
Mediterraneo 80401 AEROP.CERRO MORENO 10410
80401 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
80401 AEROP.EL TEPUAL 11901
Africa 80501 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
Sudafrica 80601 AEROP.CERRO MORENO 10410
80601 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
80701 AEROP.CHACALLUTA 10108
80701 AEROP.DIEGO ARACENA 10201
Jap6n 80701 AEROP.CERRO MORENO 10410
80701 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
80701 AEROP.EL TEPUAL 11901
80702 AEROP.DIEGO ARACENA 10201
Este de Asia 80702 AEROP.CERRO MORENO 10410
80702 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
Sudéste Asiatico 80703 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
Corea del Sur 80801 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
80901 AEROP.DIEGO ARACENA 10201
Resto de Asia 80901 AEROP.CERRO MORENO 10410
80901 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
81001 AEROP.CHACALLUTA 10108
Oceania 81001 AEROP.DIEGO ARACENA 10201
81001 AEROP.CERRO MORENO 10410
81001 AEROP.A.M.BENITEZ 11109
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