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Resumen:

El objetivo de este trabajo consiste en evaluar cémo un accidente ferroviario conocido como la
Tragedia de Once, impacto en las decisiones de los pasajeros de seguir utilizando el servicio
afectado. Debido a que el accidente no puede considerarse como un shock exdégeno, para
identificar el efecto causal de la tragedia se utiliza la metodologia de Control Sintético.
Particularmente se utilizara una combinacion de diferentes ramales para construir un control
sintético que simule en caracteristicas relevantes el ramal afectado (ferrocarril Sarmiento ramal
Once - Moreno), antes de que sucediera la tragedia.

Los resultados indican que para el periodo post-accidente que va desde marzo del 2012 hasta
febrero del 2014, la evolucién de los boletos vendidos por tren corrido resulta en promedio 53%
menor que el control sintético. Sin embargo, este efecto comienza a reducirse desde el primer
cuatrimestre del 2013, y practicamente desaparece desde marzo del 2014.

Este trabajo se destaca por su aporte original a la literatura, ya que a la fecha no se han
encontrado antecedentes sobre evaluaciones de impacto vinculadas a accidentes ferroviarios
en Argentina.

' Este trabajo forma parte del proyecto Mejorando Capacidades en Evaluacién de Impacto en América
Latina del Centro de Estudios Distributivos, Laborales y Sociales (CEDLAS-UNLP), y cuenta con
financiamiento del Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (IDRC-Canada). Agradezco
los comentarios y sugerencias de Maria Laura Alzua.

2 UBA y UNLP.
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Introduccion

El dia miércoles 22 de febrero de 2012 a las 08:33 a.m, en la Ciudad Auténoma de Buenos
Aires — Argentina, una formacién del ferrocarril Sarmiento (ramal Once - Moreno) de la empresa
Trenes de Buenos Aires S.A. no detuvo su marcha al ingresar en la estacion Once de
Septiembre y se estrellé contra el paragolpes del andén. Este accidente se lo conoce como la
Tragedia de Once, ya que dej6é un saldo de 51 fallecidos y mas de 700 heridos [Muller, 2012;
Despouy, 2014a]. Se convirtio en la tercera tragedia ferroviaria mas grave del pais, luego de los
accidentes de Benavidez de 1970 donde murieron 236 personas, y el ocurrido en la localidad
de Sa Pereira de 1978 donde fallecieron 55 personas [Despouy, 2014b].?

Este accidente no fue un hecho aislado en el transporte ferroviario de la Regién Metropolitana
de Buenos Aires: el 13 de septiembre de 2011 un tren embistié a un colectivo y luego choco con
otra formacion, ocasionando la muerte de 11 personas y dejando a 228 heridas. Este hecho es
conocido como la Tragedia de Flores, sucedié cinco meses antes que la Tragedia de Once y la
linea ferroviaria afectada también fue el ferrocarril Sarmiento.

Sin embargo, como distingue Barbero (2012), la Tragedia de Once puso a los ferrocarriles de la
RMBA en la mira. La gravedad de los hechos llevd a que el Gobierno Nacional tomara dos
medidas sustanciales:

1- el sistema de transporte pasé a depender del Ministerio de Planificacion Federal, Inversion
Pablica y Servicios al nuevo Ministerio del Interior y Transporte;

2- se revocoO la concesion de TBA por incumplimiento de contrato para las lineas Mitre y
Sarmiento. Como destaca Despouy (2014a):“Para la gestion de estas lineas se debi6 crear la
UGOMS (Unidad de Gestion Operativa Mitre Sarmiento), sociedad anénima compuesta por
Ferrovias y Metrovias, que pasaron a estar a cargo del nivel operativo, mientras que el Estado
quedbé como responsable del pago de los salarios a través de la Administradora de Recursos
Humanos Ferroviarios™.

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de la Tragedia de Once sobre las decisiones de
los pasajeros de seguir utilizando el servicio ferroviario del ramal Once — Moreno (linea
Sarmiento). Se propone utilizar la metodologia de Control Sintético desarrollada por Abadie y
Gardeazabal (2003), usando como grupo de control del ramal afectado una combinaciéon de
diferentes ramales para construir un control sintético que simule en caracteristicas relevantes la
linea Sarmiento, antes de que sucediera la tragedia.

Este trabajo se destaca por su aporte original a la literatura, ya que a la fecha no se han
encontrado antecedentes sobre evaluaciones de impacto vinculadas a accidentes ferroviarios
en Argentina.

En primer lugar se presentard una revision de la literatura, destacando los trabajos mas
relevantes sobre la tematica del trabajo. En segundo lugar se describiran los datos y las fuentes
de informacion, y con el objetivo de dimensionar la tragedia de Once se presentaran algunos
graficos y estadisticas descriptivas. En tercer lugar se describira la metodologia de control
sintético, resaltando los supuestos y limitaciones, y destacando la importancia de los test

* Para una mayor informacién sobre el juicio y los condenados por el accidente:

http://www.lanacion.com.ar/1858026-uno-a-uno-quienes-son-los-21-condenados-por-la-tragedia-de-once

* Despouy, L. (2014a) “Transporte ferroviario: Informe sectorial del Presidente de la Auditoria General de
la Nacion. Una década al cuidado de los fondos publicos”. Auditoria General de la Nacion. Buenos Aires.
Pag. 22.



placebo. En cuarto lugar se presentaran los resultados encontrados y por ultimo se distinguen
las conclusiones del trabajo.

1. Revision de literatura

En referencia al analisis de los accidentes ferroviarios en la RMBA podemos destacar el informe
de Despouy (2014b) de la Auditoria General de la Nacién, donde se examinan los casos de las
tragedias de Once, Flores y Zanjitas. En dicho informe, con el fin de evitar que ocurran futuras
catastrofes, se proponen recomendaciones especificas sobre el mantenimiento y la seguridad
de los trenes. A su vez, en otro trabajo de Despouy (2014a) se examina el sistema ferroviario
argentino a partir de las auditorias de la AGN sobre las redes ferroviarias del pais en el periodo
2002-2012. Analizando la gestion del Estado en materia de transporte ferroviario, se concluye
que en la ultima década no se revirtié el estado de deterioro en el que quedd el sector luego de
las concesiones de las lineas ferroviarias a diferentes operadores privadas en los ’90.

Por otro lado, Barbero (2012) propone una politica integral de transporte a partir de la tragedia
de Once, donde incluye un plan de obras de inversion, un modelo de gestién de los servicios,
un esquema de financiamiento y los ajustes correspondientes en la organizacion institucional
del sector.

Haciendo referencia a los accidentes de ferrocarriles que se produjeron en la RMBA en los
ultimos 5 anos, Gonzalez (2014) analiza particularmente la confiabilidad de la linea Belgrano
Sur. Asimismo, Cantero y Gonzalez (2015) analizan el sistema ferroviario argentino, abordando
las problematicas de la confiabilidad y vulnerabilidad del sistema.

También puede destacarse el trabajo de Fleitas (2010), donde se estudia la evolucién de los
accidentes de transito en Argentina en el periodo 1997-2008 y se analiza el caso de los
ferrocarriles.

A su vez, poniendo énfasis sobre la responsabilidad civil, el trabajo de Pirota (2009) analiza los
accidentes ferroviarios en Argentina, y se enfoca en la responsabilidad de las empresas
privatizadas y del Estado frente a los usuarios y terceros.

Desde otro punto de vista, Contreras et al. (2006) analizan los efectos psicologicos de los
accidentes ferroviarios (como arrollamientos de personas o vehiculos) sobre los maquinistas de
trenes del Area Metropolitana de Buenos Aires. Karlehagen et al. (1993) analizaron en Europa
los efectos de grandes accidentes ferroviarios sobre la salud psicoldgica de 101 conductores de
trenes, un afo después de cada accidente. En relacién a esta tematica se enmarca el trabajo
de Hagstrém (1995), donde se analiza el efecto psicolégico en los pasajeros sobrevivientes de
la colision de dos trenes, también en Europa.

Examinando las evaluaciones vinculadas al transporte de pasajeros podemos destacar el
trabajo de Cameron et al. (1993), donde se evaluan los beneficios de las campafas de
publicidad de television de la Comisién de Accidentes de Transporte en el estado de Victoria,
Australia; Newstead y Cameron (2003), donde evaluan los efectos del programa de radares
sobre los choques en el estado Queensland, Australia; Preston y Almutairi (2013) examinan los
diferentes efectos de largo plazo de una politica de desregulacion de “bus” en Gran Bretafia, a
través de un modelo econométrico de demanda; y por ultimo Marin y Contreras (2014)
proponen la formulacién de una metodologia de evaluacion de impacto de la fase | del Sistema
de transporte Metrolinea del Area Metropolitana de Bucaramanga, Colombia.

Por otro lado, a pesar de no relacionarse directamente con el tema abordado puede resaltarse
la literatura sobre evaluaciones de impacto de desastres naturales, como terremotos, tsunamis,
huracanes e inundaciones, donde se aprovecha el hecho de que el momento en el que suceden
estos grandes desastres naturales es un evento exdgeno (a diferencia del caso de la tragedia
de Once) para la identificacion de los respectivos efectos. En algunos de estos trabajos, como



en Cavallo et al (2013), Coffman y Noy (2012), y Noy et al. (2015), se utiliza como contrafactico
de los casos estudiados la construccién de grupos de control sintéticos.

Como ya fue resaltado este trabajo se destaca por el aporte original a la literatura, ya que a la
fecha no se han encontrado antecedentes sobre evaluaciones de impacto vinculadas a
accidentes ferroviarios en Argentina, especialmente vinculado a la Tragedia de Once, como
tampoco del efecto de los accidentes sobre las decisiones de los pasajeros en la utilizacion del
servicio.

2. Datos

La fuente principal de informacién para realizar el presente trabajo corresponde a la Comision
Nacional de Regulacién del Transporte (CNRT). Si bien dicho organismo publica las
estadisticas del transporte ferroviario en su pagina web institucional®, dicha informacién podria
no resultar suficiente para aplicar la metodologia de trabajo detallada en la siguiente seccion,
por motivos de periodicidad y nivel de agregacién del dato, ya que en vez de comparar las 7
lineas de ferrocarriles podriamos utilizar 20 ramales a nivel mensual.

Por lo tanto, se procedié a contactar a diferentes responsables de la CNRT con el objetivo de
acceder a la informaciéon necesaria.

Sin embargo, en referencia a los informacién provista por la CNRT resulta conveniente destacar
que corresponden a datos administrativos que las Operadoras Ferroviarios proveyeron a la
CNRT por obligaciéon del Contrato de Concesion en caracter de declaracién jurada, y sujeta a
Auditorias (como lo indican los Articulos 14.1 y 14.3 del Contrato) [CNRT — Subgerencia
Concesiones Metropolitanas, 1994].

Tabla 1. Detalle de la informacion

Indicador/Tematica Nivel_t'ie Tiempo Periodicidad
agregacion

Pasajeros pagos CNRT LineayRamal 1993-2016 Mensual

Estadisticas operativas (1) CNRT LineayRamal 1993-2015 Mensual

Cumplimie|_1’to de la CNRT Linea  1993-2016 Mensual

programacion Ramal  2003-2016 Mensual

Accidentes por tipo (2) CNRT Linea  2004-2015 Mensual

Fuente: Elaboracion propia

(1) Presenta informacion sobre Oferta (Recorrido de trenes y vehiculos) y Demanda (Pasajeros Kilémetro,
Recorrido medio de los pasajeros, Velocidad comercial (en Km/h), Form. media trenes, Promedio de
pasajeros por coche, Cantidad total de asientos, Cantidad de asientos prom. p/coche).

(2) Corresponde a la informacion sobre heridos y fallecidos.

Sobre posibles limitaciones de los datos de la CNRT, podemos destacar la ausencia de
informacion sobre la evasion del pago de boleto: debido a que no se dispone de datos precisos
sobre evasion, con el objetivo de medir la demanda de los servicios se utilizara como variable
proxy la cantidad de boletos vendidos por tren corrido, asumiendo que la proporcion de evasion
en promedio es similar entre ramales.

Con el objetivo de dimensionar la tragedia de Once en términos de heridos y fallecidos, se
presentan los siguientes graficos a nivel linea:

® http://www.cnrt.gob.ar/content/estadisticas/ferroviario
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Grafico 1. Evolucién mensual de fallecidos por linea de ferrocarril. Periodo 2004-2015.
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de la CNRT

Grafico 2. Evolucién mensual de heridos por linea de ferrocarril. Periodo 2004-2015.
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de la CNRT

Como puede apreciarse en los graficos, la Tragedia de Once marca un quiebre en las
tendencias de fallecidos y heridos, evidenciando la gravedad del hecho en términos de
seguridad de los pasajeros.



Por otro lado, con el objetivo de dimensionar la demanda y oferta de cada servicio ferroviario,
se presentan el promedio mensual de pasajeros de cada ramal, y el correspondiente promedio
mensual de trenes corridos, en el periodo previo a la tragedia de Once:

Tabla 2. Promedio mensual de boletos vendidos y trenes corridos a nivel. Agosto 2010 —
Enero 2012.

Ramal Linea Boletos Trenes
vendidos corridos
Once — Moreno Sarmiento  7.460.052 7.804
Buenos Aires - G. Catan Belgrano Sur 868.820 2.733
Buenos Aires - Mnos. C. G. Belgrano Sur 234.933 1.588
Belgrano
Constituciéon — Ezeiza Roca 2.686.490 4.948
Constituciéon — Gutierrez Roca 932.673 3.304
Constituciéon — Korn Roca 3.608.325 4.943
Constitucién - La Plata Roca 1.154.263 5.201
Ezeiza — Cafnuelas Roca 61.052 1.377
Lacroze - General Lemos Urquiza 1.630.172 4.821
Merlo — Lobos Sarmiento 55.167 836
Moreno — Mercedes Sarmiento 56.586 823
Pte. Alsina - Aldo Bonzi Belgrano Sur 1.947 267
Retiro - J.L. Suarez Mitre  1.673.541 4.203
Retiro — Mitre Mitre 277.863 3.015
Retiro — Pilar San Martin ~ 4.081.353 5.079
Retiro — Tigre Mitre  2.458.999 5.164
Retiro - Villa Rosa Belgrano Norte  2.902.986 4.781
Temperley — Haedo Roca 49.605 957
Victoria - Capilla del Seinor Mitre 34.147 906
Villa Ballester — Zarate Mitre 47.578 863

Fuente: elaboracion propia en base a datos de la CNRT.

Como puede apreciarse en la Tabla 2, el ramal afectado por la tragedia de Once (Once -
Moreno) era el que transportaba la mayor cantidad de pasajeros y que mas trenes corria. Con el
objetivo de analizar un indicador mas comparable entre ramales, generamos un indice que
indica la evolucién de pasajeros por tren corrido, tomando como base el mes del accidente
(febrero de 2012).

Con respecto a la interpretacién de dicho indice, debe tenerse en cuenta que esta expresado
respecto a febrero de 2012. Por ejemplo, si en febrero de 2011 el indice es 90, ello indica que
entre dicho mes y febrero de 2012 la cantidad de boletos vendidos por tren corrido aumenté
10%. Por otro lado, si por ejemplo en febrero de 2013 el indice es 130, esto indica que entre
febrero de 2012 y febrero de 2013 la cantidad de boletos vendidos por tren corrido aumenté
30%.

A continuacion se presenta la evolucién de dicho indice, resaltando en negro Unicamente el
ramal Once — Moreno:



Grafico 3. Evolucion del indice mensual de boletos vendidos por tren corrido a nivel ramal.
Agosto 2010 — Enero 2012.
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de la CHNRT

3. Metodologia

La estimacioén del efecto casual de la tragedia de Once sobre la demanda resulta un desafio en
términos de identificacion. En primer lugar, porque la intervencién no puede considerarse como
un shock exégeno. En segundo lugar, porque el ramal Once — Moreno presenta diferencias
respecto del resto de los ramales, en términos de demanda, infraestructura, material rodante y
espacio geografico.

Por lo tanto, para superar estos problemas de identificacion se utilizara la metodologia de
Control Sintético desarrollada por Abadie y Gardeazabal (2003) y continuada por Tavares y
Portugal (2009), Abadie, Diamond y Hainmueller (2012), Cavallo et al. (2013), Castillo et al.
(2015), entre otros.

La idea detras de este enfoque es que cuando la intervencion se lleva a cabo a un nivel
agregado en vez de a nivel individual (por ejemplo a nivel pais, provincial, ramal), una
combinacion lineal de diferentes unidades proporciona una aproximacion mas cercana a las
caracteristicas de la unidad expuesta a la intervencion que cualquier unidad individual [Castillo
et al.,, 2015]. A lo explicado anteriormente se lo conoce como el método de control sintético.
Especificamente se utilizara una combinacién de diferentes ramales para construir un control
sintético que simule en caracteristicas relevantes la linea Sarmiento ramal Once — Moreno,
antes de que sucediera la tragedia de Once.

Siguiendo el trabajo de Abadie, Diamond y Hainmueller (2012) y tomando el caso de la
Tragedia de Once, suponemos que existe una muestra de ramales, incluyendo el ramal
Once — Moreno (linea Sarmiento) y potenciales controles.



Sea la variable resultado que hubiera sido observada para el ramal en el periodo
(t=1... ) en ausencia de la intervencion (Tragedia de Once). Siendo el numero de periodos
pre-intervencién, donde 1< < . Sea el resultado que se hubiera observado para el ramal

si es expuesto a la intervencion en los periodos +1 hasta . Asumiendo que la intervencién
no tuvo efectos ex-ante, entonces para y para todo se da que

Siendo - el efecto de la intervencion para el ramal en el periodo , y siendo

una variable dummy que toma el valor 1 si el ramal es expuesto a la intervencion en el periodo
, 'Y 0 en cualquier otro caso. El valor de la variable resultado observado para el ramal en el
periodo es

Debido a que solo un ramal tuvo la intervencién después del periodo (con 1 < < ),
tenemos que:

Si y Y en cualquier otro caso.
Nos interesa estimar Para
Dado que puede observarse , para estimar s6lo debemos estimar . Suponiendo que

es dado por el siguiente modelo:

(2)

Donde  corresponde a un conjunto de efectos fijos en el tiempo, es un vector (r x 1) de
covariables observadas (no afectadas por la intervencion), es un vector de (1 x r) parametros
desconocidos, es un vector (1 x F) de factores comunes inobservables, es un vector (F x
1) de efectos fijos a nivel ramal, y son shocks transitorios inobservables a nivel ramal con
media cero.

Considerando a un vector de proporciones ( ), donde tal que

para y ademas Cada particular valor del vector
representa un potencial control sintético, es decir, un determinado promedio ponderado de
ramales de control. El objetivo es encontrar un vector éptimo tal que

minimice la diferencia en la variable resultado del ramal Once — Moreno y el control sintético
para los periodos previos a la intervencion, donde:

El estimador propuesto de es para

El contrafactico para el ramal tratado en el periodo post-intervencion resulta una combinacion
lineal de los resultados de los potenciales controles sintéticos:

El estimador  esinsesgadosi  se elige de tal forma que minimiza la distancia en la variable
de resultado con el control sintético para los periodos previos a la intervencion.



Con respecto a la variable de resultado que se utilizara en este trabajo, debido a que antes del
accidente el ramal Once — Moreno era el que transportaba la mayor cantidad de pasajeros (y
mas trenes corria), resulta matematicamente imposible utilizar como variable de resultado la
cantidad de boletos vendidos, como también trenes corrido o la cantidad de boletos vendidos
por tren corrido, ya que al ser valores extremos no es posible generar una combinacién lineal
ponderada a través del resto de los ramales (donde los ponderadores son mayores a 0 y suman
1) [Fremeth et al, 2016]. Por lo tanto se utilizara un indice que indica la evolucién de la cantidad
de pasajeros por tren corrido, tomando como base el periodo del accidente®.

Ademas, como resaltan Castillo et al. (2015) las ventajas de utilizar el método de control
sintético pueden resumirse en: 1-transparencia: el método provee una forma sistematica de
elegir los ramales de control, haciendo explicita la contribucién relativa de cada uno de ellos; 2-
las ponderacion del grupo de control son positivas y suman uno (1); 3-flexibilidad: el conjunto de
posibles ramales de control pueden restringirse en funcién de sus caracteristicas y la respectiva
comparabilidad con el ramal tratado; 4-supuesto débil de identificacion: permite que varien en el
tiempo los factores inobservables.

Por otro lado, una limitacién de este método es la inferencia estadistica. Para ello, para resaltar
la robustez de las estimaciones se recurre a realizar diferentes test placebo, los cuales pueden
ser resumidos de la siguiente forma:

1-Test placebo “in-time”: se aplican hipotéticos accidentes al ramal Once — Moreno (la unidad
de analisis), pero en distintos momentos de tiempo diferentes al verdadero, y se procede a
generar nuevamente el control sintético. El efecto estimado del accidente se podria considerar
causal en caso de que el control sintético “falso” no muestre diferencias importantes respecto
del ramal Once — Moreno desde el periodo del hipotético accidente hasta el verdadero periodo.

2-Test placebo “across-unit”: se aplican hipotéticos accidentes al resto de los ramales y se
procede a generar nuevamente el control sintético, para cada uno de ellos. El efecto estimado
del accidente podria considerarse causal en caso de que las brechas entre los valores
observados y los controles sintéticos sean menores que la del ramal Once - Moreno.

3-Test placebo “leave-one-out”: se quitan uno por uno los ramales de control (con ponderador
positivo) y se procede a generar nuevamente el control sintético. El efecto estimado del
accidente se podria considerar causal en caso de que los efectos encontrados no se reduzcan
sustancialmente al quitar determinado ramal de control.

4. Resultados
4.1 Resultado principal

En este apartado se presentan los resultados encontrados al aplicar la metodologia de control
sintético a nivel ramal mensual.

Para la generacion del control sintético se utiliza el periodo pre-accidente que abarca desde
agosto de 2010 hasta enero 2012, lo que representa 18 meses’. Como se destacé en la seccién
anterior, la variable de resultado que se utilizara como proxy de la demanda de cada servicio
ferroviario es el indice que indica la evolucién de los boletos vendidos por tren corrido. Ademas,
como variable de control se utilizan las siguientes variables: indice de boletos por tren corrido,
recorrido de trenes (cantidad de kildbmetros que recorren los trenes que prestaron servicio),
velocidad promedio, tasa de trenes puntuales (porcentajes de trenes puntuales sobre los trenes

® La utilizacion de otro periodo base, como ser agosto de 2010 (18 meses antes del accidente) no altera
los resultados obtenidos en este trabajo.

" La utilizacion de una ventana de 12 o 24 meses no altera los resultados encontrados en este trabajo.



programados) y tasa de trenes corridos (porcentaje de trenes corridos respecto a los trenes
programados).

La Tabla 3 muestra la composicion del control sintético del ramal Once — Moreno, construido a
partir del proceso de optimizacion descripto en la seccion anterior®:

Tabla 3. Ponderadores del control sintético del ramal Once - Moreno

ETE] Ponderador ‘
Buenos Aires - G. Catan
Buenos Aires - Mnos. C. G.
Belgrano
Constitucién - Ezeiza 0
Constitucion - Gutierrez 0
Constitucion - Korn 0
Constitucion - La Plata 0
Ezeiza - Caiuelas 0
Lacroze - General Lemos 0
Merlo - Lobos 0,208
Moreno - Mercedes 0
Pte. Alsina - Aldo Bonzi 0
Retiro - J.L. Suarez 0
Retiro - Mitre 0
Retiro - Pilar 0,384
Retiro - Tigre 0
Retiro - Villa Rosa 0,344
Temperley - Haedo 0
Victoria - Capilla del Senor 0,063
Villa Ballester - Zarate 0

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la CNRT

Como puede apreciarse en la tabla, los ramales Merlo — Lobos, Retiro — Pilar, Retiro - Villa
Rosa vy Victoria - Capilla del Sefior son los que minimizan la distancia en la variable de
resultado con respecto ramal afectado (Once - Moreno) para los periodos previos a la
intervencion, siendo Retiro — Pilar el ramal con mayor peso.

A continuacién se presenta el promedio ex-ante de diferentes variables de control para el ramal
Once - Moreno y su control sintético:

® Se utiliza el comando “synth” desarrollado por Abadie y Gardeazabal (2003), con la opciéon de
minimizacién de distancia “allopt” para obtener resultados completamente robustos, tal como detallan los
autores. La utilizacion de otras opciones de minimizaciéon de distancia no modifica los resultados
encontrados en este trabajo.



Tabla 4. Promedio de variables de control

Once - Control

Moreno Sintético
indice de boletos por tren  128,4553 125,481
corrido
Recorrido de trenes 272909,8 180430,8
Velocidad 35,2 36,96654
Tasa de trenes puntuales 0,724693 0,72406
Tasa de trenes corridos 0,916258 0,914852

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la CNRT

A continuacion, los resultados principales del analisis del control sintético se ilustran
graficamente en el siguiente grafico, el cual muestra la evolucion del indice de boletos vendidos
por tren corrido del ramal Once — Moreno en comparacion de su control sintético, antes y
después del accidente:

Grafico 4. Resultado principal
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Como puede distinguirse en el grafico, a partir de la tragedia de Once del 22 de febrero de 2012
la evolucion de la demanda del servicio de ferrocarril Once — Moreno disminuye en comparacion
del control sintético. Este cambio en la tendencia se puede observar hasta fines de 2013, donde
la demanda parece comenzar a reactivarse.

El siguiente grafico muestra la magnitud del gap o brecha entre el ramal afectado y su control
sintético sobre el indice de boletos vendidos por tren corrido, nuevamente para el periodo
agosto 2010 — febrero 2014



Grafico 5. Brecha entre el ramal Once — Moreno y su control sintético.

20%
1

-20% 0%
1 |

-40%
1

60 %
1

Gap indice de boletos vendidos por tren cormdo

-80%
1

2010m8 2011m2 2011m8 2012m2 2012m8 2013m2 2013m8 2014m:
Fuente: elaboracién propia en base a datos de la CNRT

En primer lugar podemos destacar que si bien antes del accidente se distingue una brecha
entre el ramal afectado y su control sintético, la misma se encuentra dentro del +/-20%. Sin
embargo, como ya se habia mencionado, en consecuencia del accidente de Once se produjo
una caida en la demanda del servicio afectado. Esta estimacion indica que para el periodo
marzo 2012 — febrero 2014, la evolucion de los boletos vendidos por tren corrido resulta en
promedio 53% menor que el control sintético. Con el objetivo de analizar si la brecha se redujo
en el largo plazo, en el capitulo 4.3 se extenderan estos resultados al periodo agosto 2010 —
diciembre 2015.

En este primer ejercicio no se excluye ningun ramal como control. Debido a que la tragedia de
Once pudo afectar a otros ramales ademas de Once — Moreno®, en el Anexo 1 se quitan
algunos ramales posiblemente afectados y se replican los resultados presentados en esta
seccion. Al quitar estos ramales como controles, el efecto estimado del accidente sobre la
demanda aumenta: si quitamos uUnicamente los ramales de la linea Sarmiento se obtiene un
efecto promedio de -65% (en el periodo marzo 2012 — febrero 2014), y del -71% si quitamos los
ramales tanto de la linea Sarmiento como la del Mitre.

4.2 Test de robustez
Test placebo 1: cambio en el tiempo (“In-time” placebo tests)

En este capitulo se aplicaran hipotéticos accidentes al ramal Once — Moreno 6, 12 y 18 meses
anteriores a la tragedia de Once, y se procede a generar nuevamente los respectivos controles
sintéticos.

® Como por ejemplo los otros ramales de la linea Sarmiento, o los ramales de la linea Mitre, ya que
también estaban operados por TBA en el momento del accidente.



Grafico 6. Test placebo in-time: 18 meses antes del accidente
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Grafico 7. Test placebo in-time: 12 meses antes del accidente
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Grafico 8. Test placebo in-time: 6 meses antes del accidente
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Tal como se comentd en la seccidn 3, el efecto estimado podria considerarse causal en caso de
que el control sintético “falso” no muestre diferencias importantes respecto del ramal Once —
Moreno desde el periodo del hipotético accidente hasta el verdadero periodo. Como puede
apreciarse en los graficos, dicho periodo se ilustra en los graficos entre las dos lineas
punteadas, y en los tres casos puede distinguirse una leve diferencia entre el ramal afectado y
los falsos controles sintéticos, estimada entre 6% y 12%. Sin embargo, resulta conveniente
resaltar que esta diferencia resulta mayor por haber tomado como periodo base justamente el
momento del accidente. En caso de tomar otro periodo como base, que como fue mencionado
no altera los resultados encontrados en este trabajo, las diferencias entre el ramal afectado y
los falsos controles sintéticos se reducen notablemente. En el Anexo 2 se replican los gréficos
presentados en este capitulo (con hipotéticos accidentes 6, 12 y 18 meses anteriores a la
tragedia de Once), pero tomando como periodo base 2 afos atras de la tragedia de Once.

Por lo tanto, al cambiar el periodo base se elimina la divergencia en estos test, lo cual apoya la
interpretacion sobre la causalidad del efecto de la tragedia sobre la demanda

Test placebo 2: cambio en la linea tratada (“Across-units” placebo tests)

En este capitulo se aplicaran hipotéticos accidentes al resto de los ramales y se procedera a
generar nuevamente los respectivos controles sintéticos para cada uno de ellos. Como ya fue
resaltado, el efecto estimado del accidente podria considerarse causal en caso de que las
brechas entre los valores observados y los controles sintéticos sean menores que la del ramal
Once - Moreno.

A continuacion se presenta un grafico que incorpora la brecha de la variable de resultado entre
cada ramal y su respectivo control sintético, resaltando en negro la brecha del ramal Once —
Moreno:



Grafico 9. Test placebo across-units
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Tal como se distingue en el gréfico, el efecto del accidente de Once Uunicamente es mayor para
un solo ramal, Merlo — Lobos de la linea Sarmiento, donde en promedio la brecha es del -61%
para el periodo agosto 2010 — febrero 2014, con respecto al 53% del ramal Once — Moreno. En
la siguiente tabla se presenta el promedio de las brechas para cada uno de los ramales en el
periodo analizado, donde se resaltan los tres ramales con mayores efectos negativos'®:

Tabla 4. Brechas promedio por ramal

Ramal Linea Brecha promedio ‘
Buenos Aires - G. Catan Belgrano Sur 1.62289
Buenos Aires - Mnos. C. G. Belgrano Sur -5.89163
Belgrano

Constitucion - Ezeiza Roca 3.808095
Constitucion - Gutierrez Roca 46.38434
Constitucién - Korn Roca -0.86153
Constitucion - La Plata Roca 5.487026
Ezeiza - Cafuelas Roca -1.67542
Lacroze - General Lemos Urquiza -11.1284
Merlo - Lobos Sarmiento -61.003

10 Algunos ramales, como Constitucion — Gutierrez o Temperley — Haedo, exhiben resultados positivos
asociados a la tragedia de Once. Una hipdtesis para justificar este efecto seria que estos ramales podrian
comportarse como sustitutos de alguno de los ramales afectados en alguna seccion de su recorrido. A la
fecha esta hipétesis no fue analizada.



Moreno - Mercedes Sarmiento -22.325
Once - Moreno Sarmiento -53.2597
Pte. Alsina - Aldo Bonzi Belgrano Sur 0.552615
Retiro - J.L. Suarez Mitre -21.1134
Retiro - Mitre Mitre -18.6583
Retiro - Pilar San Martin 25.32654
Retiro - Tigre Mitre -2.4419
Retiro - Villa Rosa Belgrano Norte 14.20644
Temperley - Haedo Roca 68.13524
Victoria - Capilla del Seior Mitre -52.0718

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la CNRT

Sin embargo, tal como se habia comentado era esperable que la tragedia de Once haya tenido
efectos tanto en los ramales de la linea Sarmiento como del Mitre, ya que ambas lineas estaban
operadas por TBA. En el Anexo 3 se replica el grafico presentado en este capitulo, pero
quitando en primer lugar los ramales de la linea Sarmiento, y en segundo lugar quitando
también los de la linea Mitre.

Por lo tanto, nuevamente los resultados de este test apoyan la interpretacion sobre la
causalidad del efecto de la tragedia sobre la demanda.

Test placebo 3: cambio en los controles (“Leave-one-out” placebo tests)

En este capitulo se procede a quitar uno por uno los ramales de control (con ponderador
positivo) presentados en la seccién 4.1 (Merlo — Lobos, Retiro — Pilar, Retiro - Villa Rosa y
Victoria - Capilla del Sefor), y se procede a generar nuevamente los respectivos controles
sintéticos. Como ya fue mencionado, el efecto estimado del accidente se podria considerar
causal en caso de que los efectos encontrados no se reduzcan sustancialmente al quitar
determinado ramal de control. El siguiente grafico incorpora la brecha de la variable de
resultado entre el ramal Once — Moreno y los nuevos controles sintéticos:



Grafico 10. Test placebo leave-one-out
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Como puede apreciarse en el grafico, si bien el efecto puede reducirse al quitar determinados
ramales, como en el caso de Victoria - Capilla del Sefior'!, el efecto estimado del accidente
sobre la demanda del servicio Once- Moreno persiste al cambiar los ramales de control,
aportando evidencia sobre la causalidad del efecto de la tragedia sobre la demanda.

Test de evasion

Debido a que todos los ramales que eran operados por TBA pudieron verse afectados por una
mayor evasion a partir del accidente (producto de una menor cantidad de boleterias
habilitadas, menor control por parte del personal, y por decisiéon propia de los pasajeros), una
posible hidtesis es que el efecto encontrado podria deberse en su totalidad a este aumento en
la evasién del ramal Once - Moreno.

Con el objetivo de estimar un efecto minimo del accidente sobre el ramal Once — Moreno, una
posibilidad es generar el control sintético utilizando como ramales de control unicamente los
que estaban siendo operadas por TBA al momento del accidente.

A continuacion se presenta la evolucion del indice de boletos vendidos por tren corrido del
ramal Once — Moreno, respecto del nuevo control sintético generado utilizando como controles
Unicamente los ramales de la linea Sarmiento y Mitre™*:

Al quitar dicho ramal como control el efecto promedio estimado resulta del -31% para el periodo
analizado.

2 La composicion del control sintético queda definida por los siguientes ramales: Merlo — Lobos (30,4%),
Retiro — Tigre (63,8%) y Victoria - Capilla del Sefior (5,7%).



Grafico 11. Evolucién del ramal Once — Moreno y el nuevo control sintético
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Tal como puedo apreciarse en el grafico, en este caso el nuevo control sintético también cambia
su tendencia a partir de la tragedia de Once, pero la demanda no se reduce tanto como el caso
del ramal Once- Moreno. La brecha puede analizarse en el siguiente grafico:



Grafico 12. Brecha entre el ramal Once — Moreno y el nuevo control sintético
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Si bien la brecha se reduce comparando con el grafico 4 de la seccion 4.1, el efecto estimado
asociado a la tragedia de Once sigue siendo negativo y en promedio es del -20,4% para el
periodo analizado.

4.3 Efectos de largo plazo

Con el objetivo de analizar si la brecha se redujo en el largo plazo, en este capitulo se
extenderan los resultados del gréafico 4 al periodo agosto 2010 — diciembre 2015, el cual se
representa en el siguiente grafico:



Grafico 13. Resultado principal: efectos en el largo plazo
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Como se distingue en este ultimo gréfico, la diferencia del indice de boletos vendidos por tren
corrido del ramal Once — Moreno y su control sintético comienza a reducirse desde el primer
cuatrimestre del 2013, y practicamente se reduce a 0 desde marzo de 2014.

Esta mejora en la demanda del servicio podria deberse al cambio de concesion en la operacion
del servicio de la linea Sarmiento, donde mediante la resolucion ST 1244/2013 del 24 de
octubre de 2013 se rescinde el Acuerdo de Operacién con UGOMS y queda la operacion en
manos de SOFSE (Operadora Ferroviaria S.E.). Entre los resultados positivos que se dieron a
partir de este cambio de concesidon pueden mencionarse:

- entrada en servicio de nuevas formaciones a partir de julio de 2014;
- aumentd la cantidad de trenes corridos;
- mejoras en el cumplimiento de la programacion.

5. Conclusiones

El objetivo de este trabajo consistié en evaluar cdmo un accidente ferroviario conocido como la
Tragedia de Once, impactd en las decisiones de los pasajeros de seguir utilizando el servicio
ferroviario. Debido a que el accidente no puede considerarse como un shock exdégeno, para
identificar el efecto causal de la tragedia se utilizé la metodologia de Control Sintético, a partir
de la combinacién de un conjunto de ramales.

En la primera seccidon se presentd una revision de la literatura, destacando los trabajos mas
relevantes sobre la tematica del trabajo.

En segundo lugar se describieron los datos y las fuentes de informacion, destacando las
posibles limitaciones que conlleva trabajar con datos administrativos reportado por las
operadoras ferroviarias.

En la tercera seccién se describio la metodologia de control sintético, resaltando los supuestos
y limitaciones, y analizando la importancia de los test placebo para validar los resultados.



Siendo los ramales Merlo — Lobos, Retiro — Pilar, Retiro - Villa Rosa y Victoria - Capilla del
Sefior Utilizando los que conformaron el grupo de control, los resultados indican que para el
periodo post-accidente que va desde marzo del 2012 hasta febrero 2014, la evolucion de los
boletos vendidos por tren corrido resulté en promedio 53% menor que el control sintético.
Ademas, si se excluyen los ramales que pudieron ver también afectado por la tragedia de Once,
el efecto estimado del accidente sobre la demanda resulta entre -65% y -71%.

Con el objetivo de analizar la validez de los resultados encontrados se realizaron diferentes test
de robustez. En primer lugar se procedié a aplicar hipotéticos accidentes al ramal Once —
Moreno antes del accidente de Once, y se generé nuevamente los respectivos controles
sintéticos. Si bien existieron diferencias entre el ramal afectado y los falsos controles sintéticos
(estimadas entre 6% y 12%), estas diferencias se deben particularmente por el periodo de base
tomado, y al cambiar el mismo se elimina la divergencia en estos test, lo cual apoya la
interpretacion sobre la causalidad del efecto de la tragedia sobre la demanda. En segundo lugar
se aplicaron hipotéticos accidentes al resto de los ramales y se procedi6é a generar nuevamente
los respectivos controles sintéticos para cada uno de ellos, encontrando que el Unicamente es
mayor para un solo ramal, Merlo — Lobos también de la linea Sarmiento, donde en promedio la
brecha es del -61%, con respecto al 53% del ramal Once — Moreno. Teniendo en cuenta que
dicho ramal era uno de los que también habian sido afectados por la tragedia de Once, los
resultados de este test también apoyan la interpretacion sobre la causalidad del efecto de la
tragedia sobre la demanda. En tercer lugar se procedié a quitar uno por uno los ramales de
control para luego generar nuevamente los respectivos controles sintéticos. Si bien el efecto
puede reducirse al quitar determinados ramales del grupo de control, el efecto estimado del
accidente sobre la demanda del servicio Once- Moreno persiste al cambiar los ramales de
control, aportando evidencia sobre la causalidad del efecto de la tragedia sobre la demanda.
Por ultimo se realizdé un ejercicio en el que Uunicamente se utilizaron como control ramales que
también habian aumentado los niveles de evasion a partir de la tragedia de Once, con el
objetivo de estimar un posible efecto minimo. Si bien el efecto estimado asociado a la tragedia
de Once se reduce, sigue siendo negativo y en promedio es del -20,4% para el periodo
analizado.

Por ultimo, con el objetivo de analizar si los efectos del accidente persistieron en el largo plazo,
se extendié el periodo de analisis hasta diciembre de 2015, encontrando que el efecto comienza
a reducirse desde el primer cuatrimestre del 2013, y practicamente desaparece desde marzo de
2014. Esta mejora en la demanda del servicio podria deberse al cambio de concesion en la
operacion del servicio de la linea Sarmiento, ya que desde el 24 de octubre de 2013 se rescinde
el Acuerdo de Operacién con UGOMS y queda la operacion en manos de SOFSE.
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7. ANEXOS

7.1 Anexo 1

Grafico 14. Resultado principal sin controlar con ramales de la linea Sarmiento
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de la CNRT

Grafico 15. Brecha entre el ramal Once — Moreno y el nuevo control sintético.
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Tabla 5. Nuevos ponderadores del control sintético del ramal Once - Moreno

Ramal Ponderador

Retiro - Pilar 0,583
Retiro - Villa Rosa 0,267
Victoria - Capilla del 0,151
Senor

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la CNRT

Grafico 16. Resultado principal sin controlar con ramales de la linea Sarmiento y Mitre
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Grafico 17. Brecha entre el ramal Once — Moreno y el nuevo control sintético.
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Tabla 6. Nuevos ponderadores del control sintético del ramal Once - Moreno

&N Ponderador

Retiro - Pilar 0,392
Retiro - Villa Rosa 0,608

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la CNRT




7.2 Anexo 2
Grafico 18. Test placebo in-time: 18 meses antes del accidente con cambio en el periodo base
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de la CNRT

Grafico 19. Test placebo in-time: 12 meses antes del accidente con cambio en el periodo base
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Fuente: elaboracién propia en base a datos de la CNRT



Grafico 20. Test placebo in-time: 6 meses antes del accidente con cambio en el periodo base
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7.3 Anexo 3
Grafico 21. Test placebo across-units quitando los ramales de la linea Sarmiento
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Fuente: elaboracion propia en base a datos de la CHNRT

Grafico 22. Test placebo across-units quitando los ramales de la linea Sarmiento y Mitre
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