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RESUMEN

Una de les actividades principales del Proyecto ESTRAUS consiste en 1a evaluecion de planes
g desarrroflo del sistema de transporte urbano del Gran Ssntiago (STU) en un horizonte de largo
plazo. Tales planes se componen basicamente de conjuntos o paquetes de proyectos estruciurales de
transporie urbeno y esquemes de gestion pera Ja operacion del sistems, que hen de representer
formes opcionales ce 1s oferta cel STU en.e largo plszo. Para eveluar proyecics estructurales se
hace necesario pronosticar une serie de verisbles, algunas de ellss completamente exogenes &
problema mismo de transporte urbano, cuys evolucion incide direclamente en las carecleristices y
cuantis g2 1a demande por viejes en une ciudad

Usualmente, 1a estimecitn de valores futuros pars variables socicecormicss involucrs un
a'to grado de incertidumbre, y por lo tenio, en ciertos casos es recomendshle adopter unm
sproximecion reslists frente 8l problema insoluble de pronosticar el futuro e veinte 8fos plezo. En
ESTRAUS se he sdoplado ung técnica e escensrios de planificacion como une forms de trater
explicitamente sigunas fuentes de incertidumbre, cuyo efecto en la modelecion y en los resultedos de
Is evaluacion suelen ser determinanies.

£] presente trabajo expone la técnica utilizada en ESTRAUS pere construir escensrios
futuros ce desarrollo urbano, v se extiende en aspectos vinculados con ests ectivided, en particular,
is metodologia para la elaboracion de planes de desarrollo consislentes con requerimientos
derivados del crecimiento da la demands en cada escenario y las estrategiss implicitas en su
fermulacion. Asimismo, se expone el problema e Gefinir una situacitn base en cortes temporales
futuros ge planificacitn.
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1. INTRODUCCION
1.1 La planificacion de transporte urbano

£1 campo de I8 planificecion de trensporte urbanc es relativemente nuevs, tnmerso en un
proceso de cambios, edaplaciones y svances, producio de los requerimientos crecientes de los
sistemes de transporte que han surgido 8 partir de la evolucidn de les ciudedes, y de los svances
1edrfoos e fnnovaciones tecnoldgices que 1o han efectado.

Con todo, uno de los fectores que més ha influido en el GHimo tiempo a ests especislided, es la
menor cantided de recursos disponibles -en términos resles- para opersr, meniener y mejorer
(invertir en) los sistemes de transporie urbsno. En este contexto, es neceserio sprender de la
experiencia del pasado, & 18 luz de 103 resultades que hen tenido los frutos de su ya no tan breve
existencia en otros paises, y de lo cual pueden beneficiarse largemente paises como ¢l nuestro.

Una leccion comin & 1as experienciss de pafses desarrolledos es 1a que dice relacion con la
necesided de mejorer la capacidad pers reslizer estudios mas completos y acuciosos, aunque no
necesar iemente mas complejos, cuyos resultados sesn capaces de concitar confianze el nivel politico
pars competir eficcemente en la ssignacitn de recursos cada vez mes escesos. Entre otras cosas, kos
estudios sirven precisamente para neutralizar, en 1a madida de 1o posible, la influencis voluntarists
en la loma de cecisiones, y mientres mes realistas seen las hipGtesis sobre las que se basen y mas las
respuesias que sean capaces de entregar, mayor seré su aporte el proceso de toma de decisiones.

1.2 E1 ro!l de los modelos analfticos

Les modeios para estimsr el comporiamiento del sistema de trensporie urbsno frente @
cambics en In oferts™ son esenciales on esa perspectiva. £lios permiten 8l planificador anticipar
condiciones que eventusimente pueden producirse en el futuro y probar la eficacis de los planes
propuestos. En las G1times décades la especialided ha experimentsdo un avence tal que actusimente es
précticamente impesible pensar seriamente en planes y proyectos de trensporte sin ls syws e
modelos predictives o de simulacion,

Sin embargo, suelen olvidarse las timitaciones que son inherentes e los modelos y las
suposiciones, 8 veces cuestionables, sobre las que estan basados. Por definicion, y como cualquier
modelo, los de transporte urbano son necesarismente simplificaciones de la realidad que toman en
cuenia solo slgunes de las verisbles operativas -por supuesto, excluyen las qus no son ( todavia)
cuanttficables-, y se basan en supuestos respecto de ciertas relaciones que restringen la validez e
sus resultados a condicjones bien determinadas.

* generados 8 pertir de proyectos estructureles de {ransporie tales como nueves eutopistes
urbanas, extensiones de Ia red de metro, incorporecion de linees de tranviss, etc.
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Conceptueimente, 8 uso de los modelos en un proceso de planificecion sigue siendo una
cuestion bésicemente instrumental. Al finy al cabo, son herramientas que pasibiliten o faciliten el
ondlisis, que de otra manera se tendria que reshizer bojo fuertes supuestos (baste imaginar lo
queseria 1a etapa de esignecion devisjes sin a ayuda de modelos de simulacion), y en condiciones en
las cusles primeris ampliamente la subjetividad. La cuestibn es si reslmente podemos user les
herremientss disponibles & nuestro favor sin que estas nos absorban y nos hagan perder perspective
€ indepencercia para juzger sus resultados en relacion con otros aspectos que necessrismente han de
estar preseritesen 1a evaluecion final. Esteblecer un adecuado balance en esto es también un dessfio
para la planificecion de transporte urbano.

1.3 El proyecto ESTRAUS

El “Estudio ce Eveluacion y Desarrollo del Sistema de Transporte Urbano de Is Ciuded ce
Sentisgo” (ESTRAUS) tiene como principal objetivo esteblecer lgs procedimientos e implementar les
herramientas metodcidgicas que permitan esistir 8 proceso de toma de decisiones con respecto als
operacion y cesarrollo del ststema de trensporte urbano de ls ciudad.

Para ello. se reguiere establecer un sistema de modelos que incluys las elapss de prediccion de
demande, ofertay condiciones de equilibrio, necesariss para 18 simulecion y posterior eveluacion de
planes de desarrrolio del sictema de transporte urbano del 8rsn Sentiago.

En estudics de este tipo, esi llamados “estratégicos™, por el corécter estructurente de los
proyectes que considera, es poaco reslista plantesr un plan de desarrrollo Unico y definitivo, cuyos
8tributas se establecen & partir ce una enfoque eststico oe ls dindmica urbaens, cuya vigencis serfe de
corto plaze en ciudades en les que el valor de los parémetros mes relevantes gue sfectan a su sistema
te trensporte urbanc tienen alta variabilidad en el tiempo.

Esasi que, tomando en cuenta lo enterior, e) estudio ha side concebido como le etaps inicial de
un proceso e pienificacion “continua”, que reconoce la incertidumbre inherente & la planificacion de
largo plazs. y Gue, por lo tento, se retroalimentay se repite cade vez que es necesario reevaiuar los
planes 8 le 1uz de nuevos entecedentes y realidades. Este enfoque es especialmente stractivo en el caso
de paises como el nuestre, en 10s que no existe adn una lendencie clera con respecto a 18 evolucién de
I8 oferts de transporte®, a 1o cue se suma la incertidumbre en cuanto a la evolucion de espectos
claves que inciden en el transporte urbano entendido como un mercado en el sentide econdmico. Todo
elio econszjs desarrollar herramientas fiexibles, cepaces de incorporar con facilidad los combios
que, con ¢! transcu~so del tiempo, se verificen en la ciudsd y en el contexto socicecondmico que la
afecta.

Este enfoque de planificacitn continua sdlo es posible de ser operecionalizade hoy dia en virtud
oei deserrolio, tanto en aspectos tedricos comd priécticos, de 1os modelos de transporie urbeno y g
les herramisntas computacionales que son neceserias para su implementecion.
* Por ejemplo, todavis no es claro si el sistema de transporte urbano del Gran Santiago se desarrolla
en funcidn del crecimiento de 1a tasa de motorizacion (construccion d8  infreestructura & gren
escals). o esté consolidendo su red transporte plblico ( extension de 1s red de metro).

-
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2.MARCO CONCEPTUAL Y DEFINICIONES
2.1 Ambito de 1s planificacion de transports urbeno:

£1 4mbito en el que se desenvuelve un procese de planificacion se puede describir ususimente
¢n los siguientes términos: las instancias técnices reciben desde el smbito palitico 1a especificacitn
de los objetivos deseados pars el sector en el que actian, que han de ser, en principio, consistentes
con 1a politica general en aplicacion en los otros sectores de 18 economfa. A partir de tales objetivos,
plasmados en s especificacion de una politica sectorial, le corresponde a les instancias técnicas
estudiar Jos métodos eficientes pars lograr los objetives y plantear les allernatives o 1a sutorided
politica, quien es la que decide entre ellas. Consistente con lo anterior, les alternativas se suponen
neutres en cuanto & su efecto en el émbito politico, tods vez que la consideracion de objetives
politicos en el proceso de bisqueds de alternativas no es procedente en el nivel técnico (que solo
persigue cuentificar las bondades de cado elternativa pare efectos de comparecion).

Segun este enfoque, por definicion, les recomendaciones técnices tienen un carécter
“conservador™, en tento no es posible generar desde el proceso de planificacion elternativas que
impliquen una revision de 1 politica sectorial en aplicacitn.

La planificacion del sistema de transporte urbsno interviene en un subsector de 1 economis
que presents peculiaridedes que es el caso considerar en relacion con io sefislado enteriormente.
Una de les coracteristicas mas relevantes del “mercado™ de transporte urbeno es la presencia de
imporisntes externalidades que distorsionan el equilibrio entre dferta y demanda, y el cerécler de
bien plblico que tiene 18 infreestructurs visl. Estes particularidades confieren sl proceso de
plenificacion de trensporte urbano mayores grados de libertad en le bisquede de mélodos para el
logro de los objetivos sectorisles, en tento el tratamiento de 1a externalidedes sdmite veriantes
diversas cuya consistencia con los objetivos politicos es ncrmaimente difusa

En otres poalebres, el técnico encargado de Ia planificecion de transporte urbsno recide
especificaciones del &mbito politico que, por lo general, cerecen del grado de cetalle que es posible
encontrar en otras politicas sectorisles; pero, coma contrapartide, ests sujeto a interpretaciones
subjetives que eventuaimente se le imponen respecto del tipo de métodos o alternatives que puede
considerar. Esto sa debe 8 que, estando insuficientemente especificados, s tiende 8 confundir los
objetivos sectoriales con determinedos métodos técnicos, convirtiendo a estos Gitimos en la Gnica
expresion posible de la politica sectorial en aplicacion.

En todo caso, existen distintas estrategias posibles pars el dessrrollo gel sistema de
tronsporte urbeno. Del ambito politico provienen les sefisles respecto de cusles de eflss s
consideran consistentes con los objetives sectoriales. Con todo, debe considerarse que las estrstegias
tienen una componente temporal, en el sentido que tienen que responder al crecimiento de la temands
como resultado de la evolucion de la ciudad en el largo plazo -que no es un fector controleble-. Por lo
tanto, no basten los objetivos sectorieles para definir las estrategies que deben proberse en el
proozso @ planificecion, siendo neceserio también consideror pars su defterminecion les
alternstives posibles de dessrrollo urbano (&) que pueds orientarss, por gjemplo, a ls densificacion
urbena 0, alternativamente, 8 1a extensin del perimetro urbano).

-8~
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A su vez, les estrategias se malerializan en planes estratégicos, que consisten en conjuntos de
proyectos estructurales de transporte {oue pue- den ser de infraestructure y/c de gestion). Dichos
planes son represen- tados & través de redes (de orcos y nodos) que contienen les carecte- risticas
relevantes ce lus proyectos que 1o conforman, las que son simu- ledes en 6] Modelo de Trensporis,
proceso del que se obtienen 10s indicadores de rendimiento de cads uno de los planes pars efectos Gg
comparacion.

2.2 Trensporte y desarrollc urbane

Se dice que 18 infreestructurs de transporte urbsano es rigide en el sentico que no tiene usos
slternetivos y que ejerce ung influencia decisive sobre la evolucion del propio sistema de transporte
urbsno y sobre olras funciones urbanas {asi, por gjemplo, se habla ds una obra determinade que
“rigidize” un entorno urbang cetermingdo). Aungue no siempre tienen por que ser rigiudas en toX
sentido, no cabe duds que el planificador de trensporie urbano proyects obres gque perduren
largementie en el tiempo, y cuyos impactos sobre el sistema de actividedes son veriados y
significativos.

Normaimente, tales efecios consisten principalmente en los costos o beneficios que producen s
Yos usuorios los cambios de nivel de servicio que se derivan de los proyeciss, y ios shorros de
recursos que estes Ulimos producen al reducir Tos tiempos de visje entre 2onss de Ja ciudsd Dichos
cambios se cusniifican mediante 18 comperscidn entre les situsciones con proyecto y une situecion
base determinada, simulades con el Modelo de Transporte

Como contrapartida, 1a forma como la evolucidn gel sistems e activicades sfecta & 1a funcidn
transporte no puste predecirse, bésicamente porque no se he desarroliadd ain un moklo pars
simular dicho sistems y predecir su comportamienio en el largo plazo, cuyos resultsdos pudieran
shmentar al Modelo de Transporte. £n el caso concreto det uso de suelos, por ejemplo, no existe un
modelo de desarrollo urbeno capaz de predecir 1a evolucion fulurs de los patrones de uso de suelos,
que afectan is generecidn/atreccion vy distribucién de viajes. Sin embsargo, el éesarrolio urbans
de una ciudsd no debiera suponerse estélico en el tiempo pers efectos del andlisis de
pianes de trensporte que tienen largs vids Gil, v cuyo rendimiento fulure depende fuertemente de
los cambios urbanos que se producen & 1o large del horizonte del provecto. Luego, es necessrio
realizar slgun prondstico de a8 evolucion future del uso de suelos, sUn reconaciends que no es posible
predeciries 8 traves de un modelo.

Por ejemplo, si se considersran alternslives de evolucion futura del desarrollo urbeno ce le
ciuded, que sirvieren para probar la efectividad oe los planes en cads uns e ellss, seris pasible
estimer en forma aproximads -que €s peor Que nade- el comportamiento de los planes frente 8
slternstivas distintas de desarrolio urbano, y recomendar aquelics que exhiben buen rendimientoen
{odies elias (oen la mayor parte deelles). De hecho, t8l ejercicio tiene ia virtud de mostrernos que
ten sensibles son nuestres planes & cambios en el sistema de ectividedes, &ln cusndo no podsmos
establecer un nexo funcions! entre tales planes y el desarrollo urbans future.

Con lodo, no Gebe perderse de viste Is relecion nstural que existe entre 1s forma como s8
desarrnils la ciudad v la estrategis que se sdopls pars el desarrrolio del sislems de transporte

-G
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urbsno. En efecto, y segin se ha sugerido snteriormente, el desarrollo urbano requiere de
sdapisciones del sisiema de irensporie para atender los cambios en el sislema de
actividades, y @8 su vez, la evolucion de aquél condicions o incentiva distintes
formas de desarrrollo urbano. En tanto no exisle une forma de expresar este inlerrelscion en
{érminos angliticos, 18 plantficacion de transporie urbano debs intenter mantener un razonsble
gredo de coherencie entre las estrategios de desarrrollo que incorpors al andlisis y el escenerio de
dessrrolio urbano sobre el cual éstas se prueban. De otrs maners, 8l intentsr probar estrategias
volunteristas que en su concepcién respondieran & formss de dessrrolio urbsno redicalmente
distintas, se tendrisn resulledos que no contebilizerisn los muy imporisnies efectos de una
estrategis, llamémosta “rupturista”, sobre el sistema socicecondmico en su conjunto.

Por lo demas, el rol de la plenificecion de iransporte urbeno no es el de producir cambics
especificos en el sistema e actividades; estos son consecuencia de multiples factores -entre los
cuales se reconoce un pepel importante 8 1a funcitn transporte- siendo sin embargo extremademente
dificil discernir los respectivos spories de cade uno de ellos. En particular, Jo que busca el
plenificador de transporte es restablecer el equililibrio entre oferls y demanda por vigjes en la
ciudad, y 18 medide de bondad de sus allernatives es 1s suma de los ahorrros de recursos y el
beneficio de! usuario que cads uns de ellss produce. Limitado 8 la cusntificecion de estos efectos (y
subemos que no es trivisl estimorios), excede 8 1a copacidsd del planificador de transporte evaluar
debidementa aquelios planes que no son coherentes con Is estructure urbans y su evolucion future
esperada (dentro de rangos plausibles), ya que en ese caso es presumible que los impactos sobre e}
sislema de actividedes fueran mes importontes de los que finalmente cuantifica.

En este sentico, 18 experiencta indica que los planes de transporte que “slteran” 1s estructurs
urbena, en lugar de “responder " & su desarrollo, y que hen surgido a partir de posiciones
volunteristss o politicss, suelen tener resulledos que muchss veces no logran resolver los
problemss de transporie urbanc en formes adecuads, y en cambio, generan nueves problemas no
previsios 8] momento de tomer la decision. Esto sucede porque el evance de la especisliced de is
plentficecion urbena es insuficiente sUn para predecir los efecios precisos que liene 18 funcin
transporle sobre el sislema de eclividades, sunque heys logrado estasblecer ciertes relaciones
cuslitatives con ese fin.

En cualquier ceso, el intents de utilizar la funcibén transpertc como factor
transformador de la realided urbana es una aspiracisn propia del campo de la
planificacién urbans, y finalmente corresponds &l nivel politico la decisin de emplesrla
adjudicéndole valores subjetivos & los efectos no cuantificsbles. En o que concierne a ls
planificacton de transporte urbeno, su &mbito de accitn se vincula principalmente 8 la valor acién
cuantitalive de los efectos que tienen los planes de transporte scbre el sistema socioecondmico,y
mientras mayor ses la proporcion de los efectos cuantificables { con respecto 81 tota! de los impacios
Que podrisn esperarse de un plan determinado), mas confisbies serén sus resultados.
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3. AMALISIS BASADO EN ESCENARIOS FUTURDS DE PLANIFICACION
3.1 El problema de Ve incertidumbre en proyeclos de largo plaze:

En razén a la cusntie de la inversitn inictel, la recuperecitn del capital de proyectos e
transporte urbang ce gren envergadura se produce en el largo plazo ( 15 a 20 afios desde la puestaen
marcha) Para evaluarlos se hace necesario pronosticer una serie de variables, slgunas de ellss
cempletamente exogenas 8} problema mismo ge transporte urbano. Con todo, en los grandes estudios
ge trensporte ha swdo usual adoptar un escenaris Unico de desarrollo futuro, sin considerar
maycrmente en el andhisis, la incertidumbre como elemento consustancia! & la planificacion del
largo plazo.

Existe cuantiosa evidencia de los problemes gue han aquejado 8 proyectos formulados sobre la
base de no tomar en cuenta la incertidumbre, es decir, suponiendo implicitamente que el futuroes
faciimente predecible 8 partir del conocimiento de la situacidn actuel. Lo ciertoes que et future, en
1o que ¢ice relacién con el transporte urbano, se ha mostrad particularmente tmpredecible (el caso
¢e crecimiento erslosivo que se ha verificado en la ciuca de Santisgo en los Gltimos 20 sfios
constituye un obvic ejempio). Asimismo, variables que lc afectan fueriemente, como las politicas
£CoN0M1ICEs ~en 1as cuales se inserta 18 funcion del transporte urbano como activided econdmica-,
las politicas de deserrollo urbano y 18 propia politica de trensporte, han sufrido variaciones ten
significativas en ese 1apso que ningun estudio pudo hederles previsto para consigzrarias en el
aralisis. Ls leccitn que deje esta experiencia es gue la planificecion de trensporte urbang debe
intentar la consideracion oe 1a incertidumbre en sus analisis, como un elemento que inevitablemente
afecta 8 fos supuestos sobre evolucion e variebies suciales y econdémicas ~¢ incluso, & valores
bésices- utihizados en 1a evaluacion de proyscios de transporte urbano Por fo lants, es necesario

moorporarla explicitemente en los estudios de evaluacion, v ells se puede hacer de distintas
maner ss

Desde luego, en cualauier estudio existen varias fuentes de incertidumbre: los detes
utilizados, 1o estructure del modelo y les hipdlesis que subyacen e estos, y la mas importente de
todas ( si 1as anlericres pueden minimizarse), la proveccion de 18 demanda y 1s estimacion de costos
y beneficios Se las puede clesificar en par 1o menos 2 grupos: "embientales™ (eventos externos no
controlables), y “espacificas™ (relacionades con  indstermineciones en el procsdimiento de
modelaCion y/0 evaluacion, parcialmente contrelables)

La forma mas simple de enfrenter 1s incertidumbre en un prayecto es ignorarls. De hecho,
esto se hece la mayorie ce 13s veces en que 1a dectsion no es muy importante, y especiaimente cusndo
103 beneficios son cleramente significatives (incluse pare situeciones pesimistas), y s producen
en el corto o mediano plazo. Otra forma tipica de consicerarla es mediante el método de sensibilizar
ciertos parémetros y repelir €} proceso de evaluaci6n para distintos valores de ellos. Sin embargo,
dade que 8l procedimiente 08 evaluacion suele consumir importantes recursos, resulta caro y
engorreso sensibilizar los resultados con respecto a todes los parémetros, por lo que ususlmente se
hace para un numere himitado de estos Otro probiema cel andlisis de sensibilidad es que 1gnors las
posibles correlaciones que puedsn existir entre pardmelros inciertos, ests e, qus los parametros
sersibilizados no se3n totaimente independientes. Una manera de selver el problema de correlecion
entre parémetros consiste en user distribuciones de probabilided pare representer las fuentes

de wncerteza. En este caso, el proceso de evaluacion se repetiria varias veces utilizando distintos
valores 0g los parémetres, obtenigas & partir' ge sus aistribucicnes Ge probabilidad, cadd una e 1es
cuales representeris ultimemsnte una hipotesis subjetiva de los proyectistes sobre las distintes
posibilidades de evolucion de los perametros en el fuluro. Semejante procedimiento es
extremadamente caro, puesto que son necesarias cientos de repeticiones del process para aicanzar
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resultados confiables. En el caso do estudios de transporte este método es claramenta impracticable,
Yy no gorantize mejores resultados tods vez que el enfoque probabilistico supone elecciones
subjetivas respecto de las distribuciones de probabilided de los parémetros sensibilizados.

3.2 E1 método de escenarios futuroes:

Una forma distints de atacar el problema de Ja incertidumbre consiste en is utilizecion de
escenarios futuros, en 1s cual se presta mayor atencitn & a construccitn de “situaciones” futures
coharentes y consistenies, donde cads escenario representa una vision plausible del futuro; un
conjunto de ellos, se supone, puede cubrir ung gama de posibilidades de la evolucion de! sistemaen el
largo plazo. £ esfuerzo aqui radica en concentrar 1a alencitn en cierfos parémetros claves que
determinan Yargamente el comportamiento del sistema. Les matematicas no son esencisles en este
método basicamente cualftativo ( por ejemplo, un escenario de &//ocrecimiento del PGB versus otro
de bajo crecimiento). Desde luego, no se frate de un procedimiento de modelocion en €1 que se
establecen relaciones enire variables, sino que un ejercicio de proyeccion de ciertos parametros que
adoptan uns u otra forma & periir de supuestos sllernativos de evolucién de varisbles
socicecondmicas y de desarrolio urbano.

Los métodos de andlisis de sensibilided o de distribuciones de probabilided son, en general,
complicados de entender a s horads mostrar los resuliados. Por lo tanto, generan desconfianzs en
los niveles politices, no siempre dispuestos 8 escuchar todos los detalles de los estudics de
evaluecitn. Por otre parte, son métodos que hen sido utilizedos en varies oporiunidedes
( particularmente el snalisis de sensibilided, que es ya una parte rutinaria de Is evaluacion), con
resultacos que muchas veces no han tenido la fineza, o simplemente 1a capacided, para mostrer 18
bondad de los proyectos de transportis urbeno frente a una gama de situaciones futurss que los pueden
sfecter.

Teles situsciones o evenlos suelen tener efectos muy importentes scbre el sistems de
trensporte urbano, atn cusndo la mayor porte de lss veces son externos al sistema. Un
escenario futuro debiera considerar de pertide la evolucion de la tendencia ectual (ususimente
denominado escenario "tendencial”). Asimismo, interesa considerar la ocurrencis de situaciones
distintss de la “tendencia”™; es 1o que se podrfa denominar un escensrio ge “contraste™ con la situecion
actusl. Otro escenario podria representar una situacion inlermedia entre los anteriores. Dentro del
rengo de escenarios 8 desarrollar, cada uno de los parémelres mas relevantes que interess
considerar debiera ssumir valores extremos plausibles, & fin de someter los planes de transporie s
situaciones distintas que pueden darse en el largo plazo.

E' objelivo del anélisis besado en escenarios es 1a construccion de varies fuluros posibles, no
sobre 12 base de elementos detallades y desagregados, sino que proyectande lendencias a partir de
factores gruesos y agregados. Debe entenderse cleramente que un escenario individual, o un conjunts
e escenarics plausibles, no constituys un prondstico de! futuro. Le esencia del método esté en
determinar un rango de futuros posibles ~que reconoce la incertidumbre inherente 8 nuestro
conocimiento del fuluro- mas que en el énfasis sobre algun futuro en particuler. En vez de afirmor
"sgbemos que alguno de estos escenarios va & ocurrir®, preferimos decir “no ssbemos que va a
ocurrir, pero este procedimiento nos ayudara en el proceso de planificacion independientemente de
1o que ocurra”. £ste enfoque no necesarismente lleva a mejores decisiones en todos los casos, pero
tiene 1a ventaja de desarroliar una manera de planificar que responde mejor 8 18 inceriezs en vez de
ignoraria, y por lotanto, privilegia la ssleccitn de aiternativas mas “robustas” para el 1argo placo,
en 8! sentido de squellss que, evaluadas en diversos escenarios, presentan buenos Indicadores de
rentabilidad.
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Por lo demas, 18 mayor parte de los factores que influencian el "embients” en el cual se
desarrolla e transporte urbano son varisbles normalmente lendenciales ( por ejemplo, varisbies
macroeconomicas), es decir que no sufren cambios bruscos en su evolucion, durante lapsos de
tiempo de ciertes longitud. Es esi que resulta relativamente mas simple construir escenarios fuluros
para estudios de planificacién de transporte, puesto que son bésicamente situaciones que se derivan
de suponer cierta tendencie especifica de fos fectores relevantes ) "afio de dissfio”, ssumiendo estos,
valores nicos en cada escenar io que se construye.

Una ventaje edicional de utilizar la técnics de escenarios de planificecion es que results una
forms comprensible de mostrar como 1s incertidumbre inherente a los prondsticos del futuro puede
ofecter el rendimiento de plenes que en e! corto piazo aparecen como stractives pare quienes tomon
las decisiones. En ese sentido, colebora a concitar mayor confianzs en los resuliados del proceso de
evaluacion.

3.3 Los escenarios en ESTRAUS

En ESTRAUS se han consiruido tres escenarios alternatives de dessrrolio urbano del Gran
Sajhago. cuyss cerecteristicss son las siguientes:

8) Escenario tendencis!:

Se determing 8 portir de suponer que les tendencies que hen regids el desarrollo de 1a ciudaden
los Gltimos sfios se mantendran en el futuroselio significa que se verifica una expansitn
periférica de 1aciudad y 18 locallzactn de estratos socioeconémicos se mantiene de acuerdo 8 los
actuaies patrones de distribucion espacial (por ejempio, los estratos de elles ingresos siguen
lucsiizandose en el sector oriente de la ciudad).

b) Escenario de contraste:

Supone una reversion de 1as tendenciss de expansion urbsna, en fevor de la densificacion ¢c 2onss
de baje y media densicad que rodean el centro de la ciudad; en particular, este escenario implica
1a utilizecion ge sitios eriazos y la remodelacion o renovacitn de las éress centrales. £n relacton
con I8 locatizacion de estratos socioscondmicos, mantiens la tendencia en tento existen en el ree
orente espacios pares acomodar 1 demanda por nuevas localizaciones de los estratos altos.

¢) Escenario intermedio:

Supone una concentracion significative del crecimiento urbeno en torno o los ejes de ecceso
principales de 1a ciudad, 8 través de l1a localizacion de los estrates do ingreso bajo, conservando s
tendencta en ie localizacion de los estratos altos.

En el enalisis, fueron considerados otros escenarios de desarrollo urbano, en particular, un
escenario extremo consistente en 1a aparicion de centros urbancs satélites que concentraran el
crecimiento de la ciudad, estiméndose que en e} horizonts del estudio no habia factibilidad slguna
para su ocurrencta, y por 10 tanto, no tenfe sentido someter & 105 planes es- tratégicos & ung
situacion altamente improbable.

Debe notarse que la verisble princtpal & partir de la cus! se determinan los distintos
escenarios es la lucalizacion alternativa de hogares de estratos socioecondmicos medios y bajos, v que
en cambio, la localizecion de estratos altes (relevantes en estudics de transporte por su slte tese de
viajes en vehiculo particular) se mantiene invariante con respecto a 1a situacion actusl.

-13-
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4. FORMULACION DE PLANES ESTRATEGICOS
4.1 Proposicion de uns metodologia:

En cuanto se dispone de un conjunto de escenarios fuluros, la evaluecion de un proyecto
determinado seria uns cuestion conceptualmente simple. Sin embargo, la evaluacicn de proyecios
diversos, que conforman un paguete coherente o “plan de trensporte”, se complica en 1a medida que
sus impactos se interralacionan, ya sea porque 61 comporiamiento de un proyecto depende de otro
construido (o por consiruir), o porque la incertidumbre, entre ofres coses, puede afectar la
programacion de 1ss obras en €l futuro, dando Juger & reprogramaciones cuyo impacto sobre la
rentabilidad del paquets no suelen considerarss en el analisis. Aparece asf el problema {no triviai)
ge como programar les inversiones en condiciones de incertidumbre. Claramente, no se pueden
prober y obtener indicadores de rentabilided para todss 1as combinociones posibles de proyectos
dentro de un paquete esiratégico, y por Jo tanto, se requiere aproximer uns metodologia pars la
formulacion ce estrategias y su evaluacion en condiciones de incertidumbre.

La construccion de escenerios suele ser una tarea menos ardua que la formulacién de un plan
estratégico, debido 8 que un escenario es una representacion de eventos externos 8 un nivel bastante
egregado donde les interacciones son rezonsblemente discernibles; en csmbio, los planes de
transporie constituyen grupss e decisiones relecionadas entre si, donde lss interreleciones son mas
difuses en ie medida gue sus impaclos se disperssn y ocurren & un nivel mes desagregado, y 1o que es
peor, lienen incorporado un elemento ge temporalidad, puestc gue el paquete de decisiones supone
alguna secuencia de implementacion en el tfempo. E1 problems puede ser enfrentado alsiando proyec-
tos que se consideren “criticos™ independientemente dal plan estratégico del gque formen parte®,
para distinguirlos de squellos proyectos de menor envergadura que juegan un papel secundario en la
formulecion de estraiegias, y gue de hecho, pueden ser parte de varics paguetes en forms
simuliénea. Lusgo, la conslruccidn de un paquete seguiria un procedimisnto en dos etapas, la
primera ge 185 cusles consistiria en identificar el o 1o proyectos qus satisfecen 165 objetives de una
estrategia {y si resulten ser dos o mes, seria necesaric explorar les posibles interrelaciones entre
ellos, esperiaimente, una dependencia secuencial si ells existe), y la segunda, incorporer los
proyectos complementarios gue requiere el paquete pars garentizar su consistencia. De esta manera,
results fectible “construir™ planes estratégicos en les que se consideran explicitemente los pro-
blemas ce consistencia y dependencia funcional entre proyectos, ain cuando la cuestion de la secuen—

No obstante, es posible estruclurar planes que comprendsn un cierts subconjunts de proyecios,
mediante la considerecion de factores de consistencia entre tipos de provecto y estraiegiss de
plenificacidn, y de coherencia entre éstes (itimas y los escenerios de uso de suelo. Por gjemplo, pars
1a elaboracicn de un plan en el contexto de una estrategia de fomento 8t uso del automovil priveds, ne
tendrd sentido incluir proyectos de extensiones de la red de transporte independiente; por el
contrario, debieran incluirse proyectos del tipo autopistas urbanes, u otros cuya funcion primordial
ses la de stender viajes en sutomovil. A su vez, escenarios de uso de suelo gue consideren un
desarrollo de la ciuded fundomentalmente en sus éreas de expansion, sin limites urbanocs
predefinidos, se deberan asocier con planes de expeansitn de s red vial (en longitud y capaciced) que
favorezcan 18 movilidad y el acceso a 18s nuevas zongs de urbanizacion. En este caso, es poco probable
que los plenes que incluyen extensiones de 16 red de transporte independiente presenten indicodores

*que son 1os que responden por st solos a los objetivos do una estrategia particular (por ejemplo,
una estrategia basads en el desarrollo intensivo de una red de transporte pablico), de forma tal que
su inclusitn en un pian en particuler practicamente define la orientacion estratégica de éste.
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g2 rentabilided aceptables, toda vez que este tipo de proyectos encuentran su justificacion
eescenarios de densificacion urbsna, gonde se produce una concentrecion espacial de la demanda que
requiere de soluciones o2 transporte de gran capacidad.cis ester fa presente 8 un nivel muy grueso,
solo para efectos de analizar las interrelaciones.

Finalmente, e relecion entre estrategias de planificacion y escenarios de uso del suelo se
vislumbra naturalmente, a través de un factor anterior del cual dependen: las politicas generales que
se aplican en los sectores de laeconomia que importan en nuestro caso. Enefecto, un escenario de
uso de suelo tendencial -es decir, expansion urbana hacia las 2onas periféricas- perece coherente
_ con una estrategia de planificacion que resulta de aplicar una politica de incentivo 8l incremento de
la tasa de motorizacion. Por otra parte, escenarios de densificacion en éress de renovacion urbang
requeriran, como complemento natural, la adopcién de una estrategia do desarrollo del sistema de
transporte publico (de superficie o en red independiente).

Es necesario decir por Gitimo, que 1a formulacitn de planes es una ectividad en la que existe
poca experiencia ecumulada, y que todavia depende largamente del criterio e intuicitn de los téenicos
ancargados de su realizacion.

4.2 Analisis de resultados:

Anteriormente, se ha descrilo la forme como pueden construirse diversos escensrios que
posibiliten la consideracion de la incertidumbre en a evaluacion de los proyectos estratégicos, pera
no se ha abordado el prablema de como los cusntiosos resultados del process de evaluacion cebieran
ser utilizados para recomendar decisionés 08 inversion ~esto es, que paguete de proyectos deberie
seguir el process de evaluacion para erribar & la etapa de implementacion-. Una _forma de
producir resultades que permitan discernir entre paguetes de proyeclos sometides & las condiciones
de escenar ios futures distintos podria consistir en asignar ponderadores 8 cada escenario y comparar
los resultados de los distintos paquetes sobre la base de un promedic ponderado. Desde luego,
semejonte procedimients no es otrs cose que una suerte de estimacion subjetive de la probabilidad de
ocurrencia de cads escenario, y por supuesto, desde un punta de vista conceptual no ofrece mayores
atractivos, que no sea la facilicad para llevar o cabo el ejercicio correspondiente. Otra manera de
utilizar los resultados de 1a evaluacién podria consistir en rechazer cualquier paquete que no oblenga
indicadores satisfectorios en todss los escenerios; en otras palabres, basteria que un paguete no
supere umbrales minimos de rentabilidad bajo les condiciones de slguno de los escenarios
considerados para que sea desachado. La eplicacion de este criterio podria inhibir 1a cbtencion de
importantes benefictos, en tento sdopta una forms tipica de aversitn sl riesgo.

Dado que 'se usa una téenica de escenarios futuros para incorporar 1s incertidumbre, debiera
aprovecharse ests circunstancie utflizando un procedimiento que parece intuitivemente atractivo, y
que se esocia al ds 1a robustez de un proyecto. La filosofis basice do 1a robustez se aprovecharis
mejor por el hecho que los proyectos son sometidos a8 diversas situaciones futuras ~por lo menos,
una tendencial y otra de contraste-, y que alguncs de etlos pueden comportarse satisfactorfamente
en tndas elles. La robustez como criterio do seleccitn no se basa tento en la simple comparacién
cuanitiativa de indicadores de paguetes de proyectas, sino que busca seleccionar planes de transparte
que se ecomoden mejor frente & un rango de escensrios futures, o sea que alcanzen niveles
~aceptables” de rendimiento bajo condiciones ds incertidumbra. Se pueds definir 1s robustaz ds un
pian como 1a proporcion de estados futuros “eceptables” que pueden alcanzarse despues que el plen es
simulado (en oposicién 81 concepto de TNexibilidad, que supone qua un plan es flexible cuando su
implementacion no inhibe el desarrollo de otras siternativas).
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Sin embergo, sparece una vez mes el problems de la secuencia de implementecion de los
proyectos que conforman un paquels. Casi podria decirse que un plen supone une secuencia y que otre
distinta dar s lugar a un paquete diferente, y entonces o que se evalis es, de hecho, 18 robustez & la
secuencia. Pero, en reslidad, en ningin momento se shorde la cuestion de la secuencis Gplima de
fmplementacion de las decisiones, ni les interrelaciones de programecion son incnrporedss tan
celallademente en el proceso de evaluaciin como psre der una ioea oe 18 bondad de 1a secuencia El
método de la robustez permite basicamente seleccionar proyectes que se comportan aceptablemente
bajo distintss condiciones futures, pero que leven implicita la secuencia del plan del que son parie.
Por 1o demés, en un contexto de planificacion continua siempre seré posible ir evaluando cads cierts
tiempo las inversiones siguientes & partir de los resultades de los proyectos ya construidos.

En todo caso, el secuenciamiento de inversiones une vez definido un plan, dependers
fueriemente de las disponibilidedes de financiamiento, y también de factores politicts, y no tanto de
su optimalfdad desde el punto de vista técnico (sf es que un secuenciam fentn 6ptimo es factible de ser
determinado).

4.3 Planteomiento de estrategios slternatives en ESTRAUS:

En ESTRAUS se han pfanteado tres estrategias alternativas pera el desarrollo del sistems de
trensporte urbano del Gran Sentisgn, & saber:

8) Desarrollo de 18 infreesiructura visl pare acomoder el crecimiento de la demance: Esta
estrategia supone que le evolucion del sistema de transporte se orienta 8 Is provision de
infraestructure visl en respuests al crecimiento de 1s tasa de molorizacion. Por lo tanto, el
lipo de proyeclos que se consideran pars 18 formulecion de planes consisientss con esta
estrategia son, por ejemplo, la construccion de sutopistas urbanas, smpliscién imporiante de
1e capacidad de ejes vistes existentes, generacion de anillos de alta capecided, etc.

b) Dessrrollo de redes independienies de trensporte plblico: Esta estrategis supane la
evolucitn del sistema de transporte urbano se basa en el dessrrolio de redes de transporte
independiente de sita capacided tales como metro, tranvia en sitio propic, trenes suburbanos,
ste.

¢) Desarrollo del transporte publico de superficie con tecnologie intermedia: E3ts estrotegia
s2 basa en el desarrollo de uns red de transporte pablico de superficie tendiente a mejorar los
niveles de servicio actuales, con el fin de reforzsr la participeci6n de! trensporte pdblicoen
1a satisfacion de visjes en una ciuded donde se espera un crecimiento significativo de 1a tasa de
motorizacion. £ tipo de proyectos que se considersn en este caso corresponde & liness de
tranvies en un nimero limitado de ejes y eventuaiments lineas de trolebuses en sitio propio, 3
Tos que se afiaden proyectos complementarios en aquellos lugeres no atendidos por los modos
mencionanos.
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5. EL PROBLEMA DE LA DEFINICION DE LA SITUACION BASE EN ESTRAUS

Uno de los problemas que enfrenta el andlisis de proyectos estratégicos en el mediano y largo
plazo consiste en 1a definicion de una situscion base spropiade en los distintos cortes temporales
considerados (y edemés para cada escener fo de Uso de suelos).

Para ilustrer el problemsa es conveniente recordsr brevemente el origen de un “estudio
estratégico” como el que se desarrolla para el Gran Sentiago. Como supuesto bésfco, se supone que 18
ciuded crecers, y que ese crecimiento tomard la forms de una expsnsidn espacisl o,
siternstivamente, une densificecion de éress urbanss existentes, o lo gue es mes probable, una
combinacion de smbos fendmenos. En cuslquier ceso, y como consecuencis de ellg, se puede suponer

que, 8 su vez, crecers la demanda por visjes en la ciuded y, por lo tanto, seré necesario producir
~ tncrementos de capacidad en 1a red de transporte para satisfacer el exceso de demanda.

Debemos notar que mienirss el crecimiento de 18 demanda es un proceso continuo en el tiempo,
el incremento de capacided es, en cembio, un proceso discreto que opera como respuests a los
desequilibrios entre oferts y demanda que se van scumulando en el tiempo. Asimismo, cabe recordsr
oue frente a tales desequilibrios, los incrementos de 13 ofer ta para stender 1os excesos de demands no
tiznen una solucion Unica, sino que exislen formas opcionales de incrementar 1a capacided de 18
red de transporte que responden, por lo general, a distintes estretegias de desarrolio de! STU.
Prectsamente, se trats de evaluar los atributos de Jas posibles alternstivas -que pueden ser en sy
toncepcion redicalmente distintas {por ejemplo, autopistas urbenas versus liness de tranvies)-
para stender la creciente demsnde por vigjes en Is ciuded

En perticular, ESTRAUS sborda e} problema del crecimiento futuro de 1a ciuded de une manera
melddica y cuantitativa, suponiendo distintas alternatives pars localizer geograficsmente la
expansion poblacions!*, yasea por 1a via de 1a expansion periférica y/o por densificacion. En tod
caso, lo que nos interess aqui es que se generan 3 escenarios distintos de uso de svelos (ver Capitulo
3), en que el crecimiento de s ciudad toma formas bien determinedss y debidsmente cuentificadss.
Cuando dicho crecimiento opers por expension del perimetro urbano, es posible producic la
exiension correspondiente de 18 red { nuevas calles que atienden a expansion urbana), mientras que
st opera por densificecion es preciso generar sumentos de capacided sobre le red de trensporte
instalads pars atender el incremento de le demends. En cualquier caso, pera evaluar los planes de
transporte en cads uno de los escenarios futuros de planificacidn, se requiere construir las redes
respectivas que han de reflejar estos efecios mediante Ja incorporacion de los nueves arcos en s
periferiay les modificaciones de los existentes (en relacion con sus capacidedes).

* noter qus se ha estimado un crecimiento probable de 1a poblecion y, por 1o tanto, no existen
escenarios de crecimiento futuro respecto de esta variable. Los escensrios de uso de suelos
consisten, entonces, en distribuciones espociales alternatives de uns estimacién Unica de
crecimiento poblecional (expresads en términos de hogares & localizar).
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Sin embargo, los impactos de 1a densificacion sobre Ja red existente no necesoriaments han de
limitarse 8 cambios en los orcos. De hecho, proyectos de desnivelacion como los que se Tieven o cabo
ectusimente en Sentiago, den origen & cambios de topologia de 1 red, en 1a medida que un proyecto de
38 1ipo implica generaimenta 1a eliminacion de un nodo ( por 1o menas) en la red modelada. Tempoco
geben descarterse la incorporacin de nuevos 8reos en 2onas urbanas consolidedas, sungue con-
ceplualmente estos pueden entenderse como incrementos de capacided de 1a red instalads.

Puesto que 1a red modelado es una representacion de las caracter isticas fisices y operacionales
o las cslles y viss de Ja ciuded en un momento dodo, les redes que incorporen los incrementos de
capacided y extensiones de la red actual, no serian ofra cosa que una representscisn de la situacion
base asociada al corte temporal y ! escenar i0 8 que cor responden dichos cambios.

Desde Juego, 1as complicaciones que demanda 18 construccion de estas redes ys estén 8 Javista
&Que debemos suponer respeclo de lo. evolucion de s oferls del STU en cads corte temperal,
especialmente en el horizonte dol estudio?; en particuler, éque proyecias estarén construidos o de-
bieran estarlo en ese afio, como parte de s inversion que de todes maneres se realiza pars s “man-
tencion” del STU?; éque monto de inversion enusl debe suponerse en este sentido?. La respuesta s
esles interrogentes produce efeclos concrelos en las redes, por ejemplo, en iss curves
Nujo/velocidad que se ssocian 8 cade arco en particular como resullado de la incorporacion de
proyeclos, o en 1a topologia de 1 red, mediante la edicion de nuevos arcos sobre 1a red existenle, 0 18
eliminacion de nodos en la red ectual. Por otrs parte Loue nivel de inversion puede considerarse
razonsble pars ta situacion base en relecion con los niveles de inversion de los proyectos que vone
evaluarse?. Una respuesta 8 esta gltima pregunts permitiris acotar la cantided de proyecios que
pueden incluirse en la situacion base.

A eslas alturss, es conveniente distinguir squellos proyectos que, implementedos en forma
“rutineris”, tienden & eminorar dessquilitrics locales, de aquellos que se orientan 8 resteurar
desequilibrios globeles, por ejemplo, interzonales (o intercomunales). Los primeros corresponden
8 proyectos de inversin del tipo local, que son 18 materia prima con ia que se construye la situscitn
base. Los segundos corresponden 8l tipo de proyectos estructurales gue serén evaluados en ESTRAUS
Pero existen calegoriss intermedias de proyeclos que por sus niveles ge inversidn, o por olres
causas, son susceptibles de ser considersdus en la situacion bese; entre otros, se pueden mencionsr
los mejorsmientos de ejes mediente esquemas de gestion de trénsito y los proysclos de
repavimentacion de ejes. Ambos tipos de proyeclos pueden ser consideraedos para la definicion de ls
situacidn bese, y se representon a trevés de modificaciones 8 1es curvas flujo/velocidad esocisdes a
los srcos correspondientes. Se hace notsr les limiteciones propiss de tel procedimients,
especiaimente para el caso de mejoramiento e ejes, en el que 1ss curvas flujo/velocioad deben
modificorse tentativamente, puesto que 1a coordinacion de semaforos, por ejemplo, no es un atributo
frecuente en la red como para establecer snalogias confishles.

Un problema adicional pars la definicidn de le situacion bese en un endlisis de cerécter
estralégico es que finaimente depende de s distintas estrategiss consideradss -y 8 partir de las
cuales s¢ derivon los planes 8 ser evaluados-. En efecto, debe recorderse que o situacion bese al
horizonts del estudio hs da incluir aquallos proyectos que ocupsn los primerss lugeres en la
secuencis de ejecucidn (es decir, que se construyen en los primeros efios del per fodo de endlists);
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por 1o tanto, existiran tentes situaciones base al horizonte del proyecto como planes estratégicos
eslén en considerecion. Esto complice el trebsjo, en tanto se requiere, para el horizonte del
proyecto, construir una situacion base por cade plan, ademés de una por cada escenar io considerado.

Todo lo enterior suglere que 18 definicitn e la sttuecton bese en un “estudio estratégico”
corresponde a una activided de cardcter basicamente srtesanal, en el que juegan un pape! importants
el criterio de los técnicos y el conacimiento que tengsn de 1a red y de los factores que sfectan su
evolucion. De hecho, no existen en 1a literatura mayores referencias metodolégicss el respecto, nt

tampoco ex per iencia snteriores en lss que se hays lievado 8 cabo ests tares al nivel que ha alcenzedo
en ESTRAUS.

Larestizecion de este activided es una extension logica de aquella que corresponde & una tares
bésica contemplade en I8 metodologia para 1a evaluacitn social de proyectos de inversion en vialidsd
urbana {Comision de Transporte Urbano, Secretaris Ejecutiva, '1682). Le definicion de una si-
tuacion base en estudios de carécter estratégico es mas amplioen relecion con el concepto utilizado
en estudios de émbito local. En éstos, el objetivo es establecer una bese de comparacidn en 1s que se
evits contebilizar & favor de los proyectos a eveluar beneficios que pueden oblenerss & partir de
inver siones de bajo costo comparalive sobre 18 situscion actual. En ESTRAUS, lo enterior se
relativiza en 1s medida que spsrecen dos dimensiones que complicen 1a tarea primero, la necesided
de establecer situsciones base en cortes lemporsles futuros, y segundo, 1s magnitud de les
inversiones que tmplican los planes estratégicos. Es esf que en ESTRAUS las fnversiones de bejo
costo comparstivo pueden corresponder a proyectos de ambito locel {desde ensanches de ejes hasta
eventualmente desnivelaciones). Ademés, la situecion base asocieds & un delerminado corte temporal
dedbe incluir los proyectos que hasts ese momento Se deben suponer construldos de ecuerco 8 I8
secuencia de los planes evaluados.

Con todo, debe tenerse presente que la imporisncia relstiva de uns edecuads definicion de la
situacion base decrece 8 medide que el corte tempora] en el que se 1a reeliza s alsjs del efic cero del
proyecto. £sto es asi debido & que los beneficios que se obtienen 8 lo largo de ls vida Gtil de un
proyecto son castigados & trevés de 1a tass social de descuento, siendo muy importante en los prime-
ros &ios del proyecto (los primeros S ahos suelen aportar en sigunos cesos hasta el SO de los
beneficios totales) hests hacerse poco significativos hacia el horizonte del proyecto®. Por lo demés,
Is incertidumbre inherente a un prondstico de 1o que puede ocurrir en el futuro lejano, sugiere
moderar los esfuerzos de precision en el horizonte de 20 afios, y concentrarios en un corte temporal
intermedio ( por ejemplo, 8l quinto o). '

* Exceplo en el caso que 18 tasa de incremento de los beneficios fuers superior a 1a tasa de descuents,
situacion bastante improbabla en proyectos de transporte.
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