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umen

El desarrollo economico y social de los paises de América
Latina depende entre otros factores del transporte. Si un
pais no cuenta con un sistema adecuado de transporte, tanto
en capacidad como en eficiencia, encontrara gue esta
deficiencia entorpece su desarrolleo. Los sistemas de
transporte deben ser suficientes para permitir y aun
fomentar el desarrollo, pero no tan ambiciosos que consuman
recursos gue generarian mayores rendimientos si fuesen
invertidos en otros sectores,

Identificar el camino optimo entre estos dos extremos
ez la tarea -frecuentemente muy dificil- del planificador de
transporte. Adn cuando éste cumple plenamente las funciones
que se le han asignado, su labor no tiene el éxito
garantizado, ya que existen "fuerzas mayores", normalmente
de indole politica, que pueden modificar los resultados de
su tarea llegando incluso a frustrarlos, como se comenta en
distintos puntos de este libro. A pesar de que se han
logrado algunos avances importantes en los dltimos afios,
todavia se necesitan significativas mejoras en 1la
metodologia, el disefio ¥y la ejecuciédn de la planificacion de
transporte en América Latina.

En el mediano plazo, por lo menos, la disponibilidad
de fondos para inversion en el sector estara limitada por 1la
gsituacioén externa y la condicién de la economia mundial en
general, Cuando los recursos son limitados, es
especialmente importante utilizarlos bien, ya que no
alcanzaran para realizar todas las inversiones que se
requieren. Ademds, serd cada vez mds importante manejar
bien desde el punto de vista institucional aquellas partes
del sistema de transporte cuya ampliacion fisica queda
imposibilitada por la escasez de recursos. Por lo tanto, el
papel del planificador del transporte serd en el futuro adn
mas importante gue en el pasado. 5i la calidad de la
planificacién del tranaporte no mejora, es probable que el
sector transporte llegue a transformarse en una de las

restricciones criticas para el desarrollo socioeconomico de
las naciones latinocamericanas.

Reconociendo la importancia de lo sefialado, los
Ministros de Obras Pdblicas y Transportes de los paises del
Cono Sur, en su reunién anual celebrada en Cochabamba,
Bolivia, en el afio 1979, solicitaron a la Comision Econdmica
para América Latina y el Caribe (CEPAL) su colaboracion para
efectuar "... un andlisis de las metodologias utilizadas en
los estudios y planes nacionales de transporte elaborados
por los paises del Cono Sur, con el objeto de sugerir las
modificaciones que permitan su compatibilizacién y su
aplicacion a la elaboracion de un estudio integrado de
tranaporte en el plano regional”, como consta en la ponencia



1,27(IX) de dicha reunién. Una vez realizados los andlisis
solicitados y con miras a procurar un intercambic de
experiencias entre los palses de América Latina sobre la
materia, la CEPAL junto con la Direcciéon Nacional de
Planeamiento de Transporte (DNPT) del Ministerio de Obras y
Servicios Pudblicos de la Repiblica Argentina organizd el
"Primer Seminario Latinoamericano de Planeamiento del
Transporte", efectuado en Buenos Aires del 21 al 25 de junio
de 1982. A este encuentro asistieron mas de 200 delegados
de Argentina y otros 10 paises de la regléon, asi como
representantes del Banco Mundial y de la CEPAL.

Con el objeto de difundir mds ampliamente las
experiencias presentadas en el seminario, la CEPAL considerd
conveniente editar esta publicacidén, que recoge varios
trabajos analizados en esa oportunidad y otros elaborados
como respuesta a inquietudes alll generadas. Se identifican
algunos de los errores cometidos en el pasado y se describen
algunas de las oportunidades para mejorar la eficacia de la
planificacién del transporte en la regidén en los afios
venideros, tanto desde el punto de vista de la metodologia
de la planificacién proplamente tal como en su contexto
institucicnal.

Para manejar bien el sector transporte, los métodos
deben estar adecuadamente concebiclos y aplicados y los
planes producidos deben formularse en un ambiente que
favorezca su traduccidn en realidades. Lamentablemente,
raras veces se han cumplido estas dos condiciones en los
palses latinocamericanos.

La ineficacia de la planificacién del transporte en la
regi6tn se debe parcialmente & los métodos utilizados. En
América Latina la planificacién del sector en forma
integrada, a través de técnicas modernas que generalmente
involucran modelos matemdaticos, comenzd a mediados de la
década de los afios sesenta. Durante varios afios los métodos
adoptados eran bastante rudimentarios, ¥y tanto éstos comoc la
manera en que fueron aplicados dieron origen a planes
defectuosos. Dichos métodos no siempre eran claros para los
expertos en el desarrolleo del sistema de transporte en los
palses mismos y, en consecuencia, muchas veces los planes
producidos no parecian tener una forma completamente ldégica
que satisficiera el sentido comun de los ejecutivos
encargados de su aplicacién. Por estas y otras razones, los
planes encontraron dificultades en su puesta en practica.

Cabe mencionar gue los planes analizados se elaboraron
bajo la direccidn de consultores extranjeros (y normalmente
extrareglonales) que trajeron a América Latina su valicsa
experiencia acumulada en actividades semejantes en los
palses industrializados. Sin embargo, se enfrentaron varios
prohlemas para aplicar esta experilencia en la regién, debido
a razones tales como las diferencias de idioma, las
distintas realidades socioceconomicas existentes en los
paises latincamericancs y los palses desarrollades, y el



limitado ¢onocimiento por parte de los técnicos ¥
profesionales nacionales de los modelos usados, gue
entorpecla las comunicaciones entre ellos y los asesores y
dificultaba la comprensién de los problemas a resolver.

Otro aspecto esencialmente institucional fue que los
planes se produjeron invariablemente a través de eatudios
esporddicos de gran envergadura gue no lograron integrarse
adecuadamente en un procesec regulay de planificaciéon. Los
modelos y metodeloglas que los consultores desarrollaron no
siempre fueron aprovechados por los analistas nacionales
para continuar la tarea, perdiéndose asi gran parte de la
experiencia transferida al pais.

En muchas oportunidades los planes se orientaron a
resolver sclamente una parte de los problemas de transporte
de los paises, en particular el desarrollo de planes de
inversién, Esta Area, para la cual se desarrollaron los
modelos matemdticos y economicos que se solian aplicar, fue
la mejor entendida por los consultores. Ademas, en los
palses los planes asi desarrollados se velan como mecanismos
necesarios para conseguir recursos de los bancos
internacionales de desarrollo, quienes muchas veces
promovieron los estudios y contribuyeron a su
financiamiento.

Otros aspectos institucionales, tales como la
regulacion o desregulacidén del sector transporte y el papel
del Estado como operador de servicios y constructor de vias,
recibieron muche menos atencion.

La concentracion de esfuerzos en la formulacidn de
planes de inversién podria haber sesgado el desarrollo de
los sistemas de transporte en los paises de la regién pero,
en verdad, esta distorsion -si existe- probablemente se debe
a otros factores, puesto que los planes recomendados casi
nunca llegaron a implantarse.

Estos tipos de experiencias no se limitan solo a esta
regidén. La planificacion del transporte es una ciencia
relativamente joven que sigue evolucionando a una tasa muy
rapida en muchos paises del mundo, entre los cuales se
cuentan varios de América Latina gue han progresado bastante
en esta materia en afios recientes, tanto en el Area técnica
como en la institucional. Algunos de estos avances se
describen en los capitulos de este libro, que concentra su
atencién en las contribuciones recientes de analistas e
instituciones latinocamericanos. En general, dichas
contribuciones son intrinsecamente mds apropriadas gque las
hechas en otros paises, porque toman en cuenta las
caracteristicas de la regisn y estdn destinadas a resolver
problemas que son importantes para los paises de América
Latina.



Los trabajos incluidos por su contribucidén a la parte
técnica de la planificacién del transporte, se eacocgieron
por su relevancia en las condiciones actuales de la regidén.
Por ejemplo, uno trata de la derivacién de precios sombra
para su aplicacién en evaluaciones de proyectos de
infraestructura y de cambios institucionales. Se considera
que el ambiente econdémice en el que América Latina se
encuentra en estos momentos, tipificade por una escasez de
capital y de divisas y una oferta de mano de obra que supera
la demanda por la misma (aungque los precios de mercado no
slempre reflejen estos hechos), exige la expresién de
evaluaciones econdémicas en términos de precios sombra.

Otro trabajo trata de la estimacién de padrones de
origen y destino de trafico, a partir de datos basicos que
pueden ser recopilados a través de conteos de transito.
Modelos de éste tipo son particularmente pertinentes en
muchos paises de la region donde se hacen dichos recuentos
en forma rutinaria, mientras gue raras veces se dispone de
informacidén procedente de encuestas.

En el 4drea institucional, se incluyen dos articulos
sobre experiencias que podrian interesar a las agencias de
planificacién de transporte en paises de la regién. Uno
trata de la agencia responsable de planificacién del
transporte a nivel federal en el Brasil. Esta agencia debe
su grigen a un estudio de transporte dirigido hace muchos
afios por consultores extranjeros y constituye uno de los
pocos casos en gque estudios de ésta naturaleza han dejado
una impresidén permanente en la planificacién de transporte
en un pais latinocamericano. El otro trabajo trata de la
formacién de profesionales como parte del Plan Nacional de
Transporte de la Argentina. En muchos paises de la regiodn,
la escasez de profesionales y técnicos nacionales en el area
de la planificacién de transporte ha impuesto una
restriccién critica en el desarrollo de la actividad.

Se espera que el libro ayude a fomentar el intercambio
de experiencias entre las agencias reglonales encargadas de
la planificacion de transporte, dentro del contexto de la
cooperacién técnica entre palses en desarrolio (CTPD), que
es un 4rea a la cual la CEPAL asigna particular importancia.
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Capituleo I

EVOLUCION DE LA PLANIFICACION NACIONAL DEL TRANSPORTE
DESDE LO0S PLANES DE INVERSION AL
ESTABLECIMIENTO DE POLITICAS

por
Jeff Gutman y Migquel Martinez
Banco Mundial */

Aungue la historia de la planificacién del transporte
nacional en América Latina se remonta a bastante mds de 20
aflos, es innegable que en los ultimos dos decenios dicha
planificacién se ha difundido muchisimo, haciéndose mas
compleja a medida que fue necesario elaborar planes de
transporte de gran alcance. En 1962, Argentina publicod el
plan de transporte a largo plazo que ha llegado a conocerse
como plan Larkin y que constituyd un estimulo importante
para la planificacién global del transporte en la regiodn.
En muchos sentidos, la primera etapa del plan nacional de
transporte de la Argentina, gque acaba de terminarse,
constituye la culminacién de 20 afios de avance en dicha
planificacién y por esta razén resulta particularmente
apropiado que el "Primer Seminario Latincamericano de
Flaneamiento del Transporte", concebido por la CEPAL, tenga
lugar en Buenas Aires.

Ha llegado el momento en que gobiernos, organismos
internacionales crediticios y consultores se detengan un
instante y lleven a cabo una evaluacidn de qué se ha logrado

con estas actividades de planificacién, Al cabo de 20 afios,
debe preguntarse:

- 81 se han alcanzado las wmetas establecidas;

- S5i ha valido la pena la inversion de millones de
délares;

- BS8i es necesario gue los paises lleven a cabo una
planificacién oficial del transporte;

- 51 se han formulado las preguntas adecuadas y se
dispone de las herramientas necesarias para
proporcionar las respuestas correctas, v

- 81 se han empezado a poner en practica las
conclusiones de los planes nacionales de
transporte.

*/ Nota: Los puntos de vista y las interpretaciones gque
figuran en el presente documento corresponden a sus
autores y no deben atribuirse al Bance Mundial.



En el curso de este seminario la atencidén habra de
centrarse en gran medida en teéecnicas y metodologias. Sin
embargo, antes de analizar estos aspectos habria que
considerar una cuestion mas amplia, esto es, cdales son los
objetivos de la planificacién del transporte nacional. A
continuacién, como segunda etapa, puede resolverse sobre la
forma de proceder. La elaboracién de planes nacionales de
transporte cuesta en la actualidad varios millones de '
délares y por leo tanto exige llevar a cabo culdadosos
andlisis cualitativos sl no cuantitativos, de los costos y
beneficios, tal como se haria respecto de cualquier proyecto
de inveraién de magnitud similar.

Antes de procurar dar respuesta a estas preguntas que
constituyen el nucleo del presente trabajo, hay que definir
lo que es la planificacion del transporte nacional. Un
diccionarjo define la planificacién como "el acto de
concebir o proyectar la realizacién o logro de un programa u
objetivo", 1/

51 bien la planificacion se ha practicado desde la
antiguedad, a medida que la sociedad se torna mas compleja
desade los puntos de vista social, econdmico ¥y tecnoldgico,
han aumentado apreciablemente el alcance ¥y la escala de la
planificacion. Como los goblernos deben establecer
prioridades dentro de un medio complejo y dinamico y adoptar
decisiones que tienen repercusiones a largo plazo, se
acreclenta la importancia del papel de la planificacion y de
la evaluacién de las formas alternativas de lograr un
objetivo determinado. 2/ Del mismoc modo, mediante sus
préastamos para proyectos y a menudo en coordinacisén con el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD),
el Banco Mundial ha estimulado la elaboracidén de planes
nacionales de transporte enh los palses en desarrollo.
Actualmente, en casi todos los paises de América Latina se
llevan a cabo actividades de planificacién del transporte de
una u otra naturaleza. Se han creado organismos
gubernamentales para ello y en torno a estas actividades de
planificacién han surgido empresas consultoras y
consultores, abundan las conferencias y documentos y se
acumulan los informes. Asi, pues, viene al caso preguntar
gqué se ha logrado.

A. LAS REALIZACIONES

Es dificil evaluar los resultados de los planes nacionales
de transporte dnteriores porque el éxito sbdlo puede medirse
en comparacién con los objetives originales de dichos
planes, que varian segin el caso y suelen no especificarse
salvo raras excepciones. Tradiclionalmente, las actividades
de planificacién han apuntado a proporcionar una lista de
proyectos de inversion para cada modo de transporte. Pueden
abarcar un sélo modo, tal como un plan maestro de carreteras
o puertos, o bien constituir estudios multimodales amplios,



pero el principal énfasis recae invariablemente en el
desarrollc de la infraestructura fisica. Por lo general,
las cuestiones relaciocnadas con el desarrollo institucional
y con las politicas distintas de la inversién se han
manejado de manera superficial, escribiéndose capitulos y
olviddndose las recomendacicnes. FEl transporte urbano se
entregd a estudios y planes maestros separados.

Antes de criticar la estrechez de este enfoque, habria
que dar una mirada retrospectiva y reconocer gque en el
pasado los goblernos y los organismos crediticios
internacionales se preocuparon mas que nada de seleccionar
los proyectos de infraestructura mds factibles a fin de
canalizar los recursos de capital hacia ellos. A
continuacidn, podria suceder que los organismos
internacionales y bilaterales de ayuda repasaran la lista
del plan y elegieran los proyectos gue se prestaban para el
otorgamiento de creditos. En realidad, la falta de una
infraestructura basica de transporte fue uno de los
principales obstaculos para el desarrollo econdmico. Habia
que conectar las fuentes de produccién con los canales de
exportacién y proporcionar gervicios para echar a andar el
desarrollo econdmico.

Muchos de estos planes fracasaron cuando los goblernos
utilizaron las listas de proyectos de los planes
exclusivamente para obtener el financiamiento externo de
proyectos especificos, pero pasaron por alto este orden de
pPrelacién al establecer donde habrian de invertirse los
recursos internos. De hecho, los planes estaban alli para
satisfacer a los organismos crediticios externos, pero no se
les considerd serlamente. Ademas, muchos consistian en una
sola operacién, en la que el consultor llegaba, elaboraba el
plan y se iba al cabo de uno o dos afios. A medida que los
gobiernos cambiaban o se restringilan los presupuestos o los
mercados internacionales alteraban las prioridades de
desarrollo econdmico, no habia capacidad interna para
mejorar o adaptar los planes de inversidén en transporte a
las nuevas circunstancias.

Desde el punto de vista positivo, estos eiercicios
tradicionales han estimulado el desarrolloc de métodos
analiticos para evaluar y comparar inversiones alternativas.
El documento elaborado por la CEPAL constituye una buena
sintesis de la evolucién metodolégica de la planificacidn
del transporte. En la actualidad, los criterios econémicos
son una conasideracién importante en el andlisis politico de
les proyectos. Pese a que en definitiva a menudo dichos
criterios se pasan por alto, la mayoria de las autoridades
encargadas de adoptar las decisiones consideran que a lo
menocs hay que aparentar estar de acuerdo con ellos. El
desarrollo de métodos analiticos trajo consigo la
capacitacion del personal local, muchas veces mediante el
contacto con los consultores mads que a través de una
capacitaci¢on formal. Estas actlvidades ampliaron la
capacidad de los consultores nacionales y de los



funcionarioas de gobierno. Con el tiempo, la dispersidn de
eatas peraonas a través del gobierno y de las empresas
privadas ha dado lugar a una mayor consideracioéon por el
valor de la planificacién de las inversiones.

No obstante, en general, los planes nacionales de
transporte no han estado a la altura de las expectativas.
Sus repercusiones en la planificacién de las inversiones
nacionales, en la asignacidn de los recursos y en la
elaboracion de politicas de desarrollo han sido minimas.
Las decisiones de inversién siguen estando sujetas a los
vaivenes del campo politico. La mayoria de los
departamentos de planificacién del tranaporte, incluidos los
grupos de planificacion dentro de los organismos
correspondientes a los distintos modos de transporte, tales
como los departamentos de planificacién de carreteras o de
ferrocarriles, permanecen al margen de la estructura
institucional para la adopcién de decisiones relacionadas
con los presupuestos anuales y otras politicas y sé6lo se
acude a ella a titulo especial. Muchos de estos organismos
desaparecen después gque los consultores abandonan el pais y
renacen varios afios mias tarde para un plan posterior.

Pero ello no significa que estas actividades de
planificacién no hayan proporcionado un beneficio neto en
términos cuantitativos. De una muestra de planes nacionales
de transporte recientes de América Latina, con costos gque
fluctvan entre uno y diez miilones de ddélares, los gastos no
superaron el 0.2% del costo estimado de la inversidén en
transporte en un lapso de c¢inco afios. S1 alguno de estos
planes se tradujera en la reduccloén de un proyecto portuario
de tres a dos fondeaderos, o en la ampliacidn de un proyecto
de carreteras de dos a cuatro pistas de circulacién o en la
postergacion de un proyecto prematuro de electrificacién
ferroviaria, el ahorro resultante compensaria con creces el
costo de la planificacién. En promedio, los planes
nacionales de transporte tienen un costo equivalente a ocho
kilémetros de camino pavimentado o dos locomotoras. Por lo
tanto, cabe concluir que si bien el mundo no ha cambiado
demasiado como consecuencia de los planes nacionales de
transporte, probablemente los beneficilos marginales han sido
suficientes para justificar el esfuerzo. En sintesis,
dichos esfuerzos han sido utiles si no plenamente exitosos.

B. LA NECESIDAD DE LA PLANIFICACION
NACIONAL DEL TRANSPORTE

Los sucesos nacionales e internacionales de los tltimos 10
afios estian obligando a los paisea ¥ a los organismos de
crédito a reconsiderar cuidadoesamente la politica
gubernamental en relacion con el desarrollo del sector del
transporte. La situacion que confrontan actualmente los
funcionarios de gobierno y los planificadores del transporte
es muy distinta de aquélla que predominaba hace 10 afios.
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Algunos de los cambics han sido sutiles y otros mas
espectaculares, pero en conjunto subrayan la necesidad de
planificar el transporte a escala nacional y el costo
creciente de la falta de eficiencia en la planificacion de
la politica del sector.

Entre los factores de esta transicion, cabe mencionar
los cinco mas importantes:

- ILa existencia de infraestructura basica;

- El alza de los precios del petréleo;

- Las restricciones de inversién en el presupuesto
del sector publico;

- El descenso o estancamiento de los niveles de
inversion de los organismos internacionales, y

- La controversia acerca del grado de intervencién
del gobierno.

l. La existencia de infraestructura basica

En la mayoria de los paises latinoamericanos ya existe una
red basica de transporte. Salvo el desarrollo de los
caminos secundarios en las zonas rurales de estos paises,
las redes de carreteras estdn completas, mientras gque en los
tltimos 10 affos ha disminuido apreciablemente la ampliacién
de las redes de carreteras pavimentadas; 1la prolongacidn de
los ferrocarriles es una rara excepcion, a menos que este
vinculada al desarrollo de determinados productos bdsicos
que se transportan a granel; vy existen puertos y
aeropuertos. En la actualidad, las prioridades de inversitn
apuntan a mantener, rehabilitar o ampliar la capacidad de 1la
red existente,.

2. El alza de los precios del petroleo

Demas estd decir que el aumento espectacular que
experimentaron los precios del petrodleo en el Gltimo
decenio, de 1.65 dolares el barril en 1971 a 32 doélares en
el primer semestre de 1981, ha tenido una importante
repercusion en las economias de los paises en desarrollo.
Dado que, individualmente considerado, el sector del
transporte es el mayor consumidor de energla, en especial de
combustible liquido, es evidente que el Banco Mundial y
paises deberian volver la atencién al uso Ineficiente de la
energia en él. El Panco estima que en muchos paises en
desarrollo el transporte consume directamente mds de 30% de
toda la energia y mas de 45% de los combustibles liquidos,
cifras bastante superiores a las de los palses
desarrollados. Ademas, el transporte por carretera
generalmente representa mas de 70% de toda la energia
consumida por el sector.

Una diferencia importante entre las modalidades de
consumo de energia de los paises en desarrollo y de los
desarrollados radica en que en los primeros, los vehiculos
comerciales, camiones y autobuses representan una proporcién
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muy superior del consumo de energia en las carreteras. Asi,
rientras que los paises desarrollados han vuelto la mirada
al automévil para obtener un sustancial ahorro de energia,
los paises en desarrollo tienen que centrar la atencién en
los camiones y autobuses y debern cuidar mas el equilibrio
entre las medidas de ahorro de energla con los efectos de
ellas en la produccién econémica.

3. Las regtricciones de inversion en el
presupuesto del sector publico

El costo cada vez mayor del petrélec esta relacionado con la
creciente rivalidad por obtener el disminuido capital de
inversiones del sector publico. El cambic de las
prioridades se estad traduclendo en un aumento de las
inversiones en los sectores de servicios sociales y energia.
Como consecuencia de ello se ha producido una baja general
de la participacién del transporte en el presupuesto de
inversiones del sector publico, en algunos casos a la cuarta
parte de lo gue era hace 10 o 15 afios. La participacién
actual del transporte (excluida la inversidn privada)
fluctta entre 10% y 20% del presupuesto de inversiones del
sector mencionado. Como consecuencia de ello, los
organismos relacionados con las diversas mocdalidades de
transporte sen objeto de mayores presiones para que
seleccionen los "mejores” de entre una serie de proyectos
factibles y elaboren soluciones mas efectivas desde el punto
de vista de los costos, para los cuellos de botella del
transporte, incluyendo la politica de no invertir, a fin de
aumentar el uso de la infraestructura existente y obtener el
maximo de provecho de los limitados recursos de inversion.

4. El descenso o estancamiento de los niveles de
inversion de los crganigsmos internacionales

La situacion de los organismos crediticios internacionales
es andloga a la que plantean las limitaciones
presupuestarias ¥ la mayor competencia de otros sectores,
antes analizadas. En el caso del Banco Mundial, estan
disminuyendo las inversiones en transporte, en cifras
reales. En 1981, los créditos para transporte fueron
inferiores en cerca de 50% al promedio anual otorgado por el
Bance al sector el decenio anterior. Como porcentaje del
total de préstamos del Banco, de 1968 a 1981 la
participacién del transporte decliné de 32% a 9%. Sin
embargo, parte de la disminucién se ha compensado al incluir
las inversiones en transporte como componente de los
proyectos de desarrollo industrial y agricola. No hay
perspectivas de incremento real de los niveles de créedito
para el transporte en el futuro proximo.

12



5. La controversia acerca del grado de
intervencion del gobierno

Por ultimo, la intervencidn del gobierno en el transporte no
se ha limitado a la construccion y mantenimiento de la
infraestructura fisica. Aunque en distintos grados, los
gobiernos han influido en la fijacién de los precios del
transporte reglamentando directamente las tarifas,
estableciendo impuestos, regulando el precic de los recursos
(en especial el combustible) y, mediante subsidios directos,
también han reglamentado a los compafiis de transporte,
incluidas las lineas aéreas, los empresarios de autobuses y
de camiones, los operadores de servicios de gabarras, etc.
En muchos casos también han asumido la responsabilidad total
del funcionamiento de los servicios de transporte mediante
entidades publicas o semipublicas, incluyendo ferrocarriles,
empresas de autobuses, empresas de transporte maritimo y
lineas aéreas.

Este grado de intervencion ha sido objeto de
creclentes criticas ya que las consideraciones politicas han
predominado sobre las relacionadas con el mercado,
conduciendo a graves deficiencias de los servicios de
transporte. Puede decirse sin temor a equivocarse gue hay
un desengafic general respecto de los transportes operados
por los gobiernos y numerosos paises desarrollados y en
desarrollo, muchos de ellos de América Latina, estan
poniendo en tela de juicio la razén original de dicha
intervencisén y estan experimentando con medidas
alternativas. No obstante, al mismo tiempo los gobiernos
confrontan presiones politicas contrarias en la medida en
que los grupos de intereses luchan por conservar las tarifas
subsidiadas y los precios de los productos basicos, en
especial del combustible. En muchos paises, incluidos
algunos de América Latina, se han producido violentas

protestas urbanas a railz de alzas marcadas de los precioes
del transporte.

Como se desprende del andlisis anterior, la politica
gubernamental en lo que respecta al sector transporte se ha
tornado nmas compleja vy de esta manera ha acrecentado la
necesidad de planificar el transporte a nivel nacional.
Ademas, es evidente que al abordar la planificacién del
transporte nacional desde la estrecha perspectiva del
desarrollo de la infraestructura fisica, las autoridades del
gobierno encargadas de tomar las decisiones no obtienen
suficiente informacién para encarar los principales
problemas del sector. Ya no resulta aceptable limitarse a
construir el sistema y no abocarse también a la cuestion del
uso de éste. 3/ Lo que se necesita es reorientar la
planificacién del transporte hacia la planificacién de la
politica en la cual la inversién es solo uno de los
problemas que hay que evaluar de manera integrada,
conjuntamente con otras cuestiones de politica tales como la
fijacion de los precios, la tributacidn, la reglamentacion y
la conservacién de la energia.
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C. LOS PRINCIPALES PROBLEMAS Y LA DISPONIBILIDAD
DE MEDIOS PARA SOLUCIONARLOS

Reconociendo la necesidad de esta reorientacion de la
planificacién del transporte, el Banco Mundial esta
prestando cada vez mas atencion hacla una gama mas amplia de
cuestiones medlante la capacitacidén, la investigacion, las
revisiones sectoriales ¥ los proyectos. Como parte de este
esfuerzo, el Banco ha ldentificado los siguientes problemas
importantes que confrontan los palses en desarrollo en
relacion con el transporte: 4/ .

- PFunciones y responsabilidades relativas del sector
publico en contraposicidn al privado;

- La energia y el transporte;

- La fijacién de los precios y los cobros a los
usuarios;

- Reglamentacitn y no reglamentacién;

- Las repercusiones del transporte en el desarrollo
regional y rural;

- Los niveles mundiales de inversion y la
distribucion de los modocs de transporte, y

- El mantenimiento de la infraestructura.

Para comprender mejor el papel que desempefiard la
planificacién del transporte nacional en los paises en
desarrollo durante los proximos afics, conviene analizar cada
una de estas cuestiones, muchas de las cuales estan
interrelacionadas con las preguntas gque hay gque responder ¥y
con la situacidn general en que ge encuentra la técnica para
proporcionar dichas respuestas.

1. Funciocnes y responsatilidades del sector
publioc en contraposicion al privade

Una de las cuestiones claves en la planificacién
gubernamental del transporte, hoy reconocida pero
generalmente pasada por alto en las actividades de
planificacioen tradicionales, consiste en definir la division
adecuada de responsabilidades entre el sector publico y el
privado en el desarrcllo y la operacién del tranaporte.

Esta cuestion se situa en el primer lugar de la lista porgue
una vez asignadas estas responsabilidades y definidas las
razones gue subyacen en dicha asignacidén, se puede
establecer una base analitica para evaluar el resto de los
problemas. Ha de determinarse, entonces, a quiénes deberia
pertenecer la infraestructura y a quién el equipo, quién
deberia fijar los precios y los niveles de servicio, y gquién

deberia sufragar los costos del suministro de
infraestructura y servicios.

Para responder a estas preguntas hay gque hacer un
andlisis de la sensibilidad y eficiencia relativa del
transporte publico en contraposicion al privade y tener un
claro conocimiento de los objetivos sociales ¥y
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macroecondmicos del gobierno gque se satisfarian a traves del
sector de transporte, incluidas la distribucién del ingreso,

consideraciones relacionadas con la balanza de pagos y el
desarrolle rural,

Hasta ahora, la planificacién del transporte a nivel
nacional ha eludido la cuestién, considerando que 1la
asignacion de responsabilidades existente es algo dado, y ha
procurado aumentar la eficiencia y mejorar el servicio de
transportes dentro del marco fifado. Ello obedece en parte
a que la mayoria de los planificadores del transporte son
funcionarios de instituciones, se han formado en el sector
publico y silempre han pertenecido a él, de tal manera qgue
saben muy poco sobre el sector privado. Esta limitacién no
s6lo es un fenomeno de los palses en desarrollo sino gue
puede verse en los palses desarrollados y en los organismos
internaciocnales de crédito, tales como €l Banco Mundial, que
se orientan hacila los préstamos a los gobiernos. Las
encuestas amplias de origen y destino, los modelos de
demanda global, las funciones tedricas de los costos, etc.,
no le proporcionan al analista la sutileza y el criterio que
necesita para comprender la forma en que el empresario o el
cargador privados responderdn a las varlaciones de
determinadas politicas.

El problema exige, por una parte, un analisis
nicroecondmico para comprender a los empresarios privados de
transporte y, por la otra, un andlisis macroeconémico para
establecer si los objetivos socilales y econdmicos generales
pueden satisfacerse mejor a través del sector privado o del
piblico. Para ello, 1los planificadores tendran gque
abandonar sus oficinas de la ciudad y conversar con
empresarios, cargadores y financistas. El éxito de esta
reorientacioén de la planificacién del transporte depende
mucho de que se desarrollen este conocimiento y esta
capacidad.

2. La ia ransport

La cuestién de la fijacién de los precios y de la’
conservacion de la energia introduce un elemento nuevo en la
planificacién del transporte. Como se dijo, el consumo
proporcional de energla del sector transporte, en especial
de combustibles llguidos, lco convierte en la meta
fundamental de las politicas de conservacldon y de precics.
La reaccitn inicial a la crisis energética de muchos palses
dentro y fuera de América Latina ha incluido a la vez
intentos de desviar la demanda a partir de lo gue se
consideran modos de transporte ineficientes a modos més
eficientes en funcién de los combustibles, en especial de la
carretera al ferrocarril, y a la electrificacion de las
lineas ferroviarias, Loe planificadores del transporte
tienen un importante papel que desempetiar en la evaluacitn
de dichas politicas e inversionea. La base de la
planificacion del transporte es evaluar el costo relativo de
todos los recursos consumidos en el transporte y optimizar
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el uso de los recursos totales en vez de utilizar un sclo
recurso, asegurando que el costo de todos ellos, incluido el
combustible, se estime en su costo de oportunidad. Las
investigaciones llevadas a cabo por funcionarios del Banco
Mundial revelan gue en la mayoria de los casos no se
justifica realizar grandes cambios en los modos de
transporte sobre la base del costo total de los recurscs y
que serda muy dificil inducirlos a menos que el gobierno
intervenga bastante en la reglamentacion y en la fijacidn de
precio de los serviclos. Por el contrario, al parecer seria
mas rentable concentrarse en mejorar la eficiencia y la
utilizacion del combustible dentro de cada subsector
constituido por un modo de transporte. 5/

El principal problema a que se estd abocando el Banco
Mundial mediante los créditos a los sectores de energia y de
transporte y que deberla ser una preocupacién importante de
la planificacionin nacicnal del transporte, es el precioc del
combustible, A través de América Latina el Banco ha estado
propiciando que los precios del combustible se fijen en su
costo de oportunidad, el gque se determinaria scobre la base
del costo del petroleoc en los mercados internacionales, mds
cualquier cobro a los usuarios del sistema de transporte por
conceptos tales como la construccidn y el mantenimiento de
la Infraestructura, entre otros. Esta clase de precio
indicaria el verdadero valor del combustible y alentaria a
los usuarios del transporte a racionalizar adecuadamente su
consumc. No obstante, hay dos problemas analiticos
manifiestos. Ante todo, la definicién de lo qgue constituye
exactamente el costo de oportunidad del combustible se
complica por lo dificil gue resulta evaluar las alternativas
disponibles y por la complejidad de las operaciones de
fijacién de los precios y de refinacion del petrodleo.
Segundo, muchos paises utilizan los precios del combustible
para objetivos no relacionados con el transporte tales como
la distribucién del ingreso, los subisidios a la agricultura
¥ la lucha contra la inflacién, y rehusan aumentar el precio
de todos o de algunos combustibles. Salvo algunos palses
que producian petrélec, la mayoria de los palses
latinoamericanos reacclonarch a las alzas de los precios
mundiaies del petréleo de los afios setenta, aumentando el
precio al detalle de la gasclina; sin embargo, se han
mostrado mds renuentes a elevar los precios del petroéleo
diesel, lo gue se ha traducido en un importante subsidio a
los empresarios de autocbuses y camiones. En algunos casos,
se han producido vioclentas reacciones politicas a dichos
aumentos y a las consiguientes alzas de las tarifas.

El argumento pclitico seria mds facil de resolver si
se midiera de alguna manera el costo que lleva envueltc no
fijar precios adecuados a los combustibles en comparacién
con otras ventajas gue los gobiernos esperan obtener de los
precios mas bajos. Aungue algunos organismos de
planificacién estdn prestando bastante atencién al calculo
del costo de oportunidad del combustible, en especial en
Argentina, ¥y a la planificacidén energética en el transporte,
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particularmente en el Brasil, no hay estudios detallados
sobre la ineficiencia en la utilizacién de los vehiculos a
que dan lugar los subsidios a los precios de los
combustibles. Indicaciones de algunos paises en desarrollo
revelan que el porcentaje de camiones-kilometros gque viajan
vacios y de camiones-kilémetros que llevan carga inferior a
la plena capacidad es elevado cuando el precio de los
combustibles es bajo; no obstante, no se han llevado a cabo
investigaciones detalladas estadisticamente validas. Aunque
el costo del combustible sélo representa entre el 15% y el
20% del costo comercial promedio de los vehiculos de
carreteras, en el medio altamente competitivo de la
industria latinocamericana de camiones, los empresarios son
mas sensibles a los costos que sufragan directamente, de los
cuales el combustible rebasa con creces el 20%.

La cuestidn de los precios del combustible también
influye en la planificacién de las inversiones. En especial
cuando se trata de)l andlisis de las inversiones en
carreteras, el Banco Mundial estd solicitando a los palses
que establezcan adecuadamente los precios de cuenta del
combustible de manera que reflejen su costo de oportunidad,
En vez de limitarse a eliminar el componente tributario del
precio del combustible {como es tradicional en la
planificacién del transporte en la region), los
planificadores deberian considerar, como regla empirica, el
nivel de los precios internacionales., Cuando €l precio del
combustible es marcadamente inferior al real, ello tendra
como resultado una disminucién de las ventajas que se
obtendrian aumentando de dos a cuatro las pistas de
circulacién de las carreteras pavimentadas puesto que las
mayores velocidades (y a veces la generacién de trafico) se
traducirian en un mayor consumo de combustible y, por lo
tanto, en una merma de la tasa de rentabilidad. Otro
elemento que generalmente se pasa por alto es que si se
elevan los precios reales del combustible deberia producirse
alguna declinacion del trafico. Una vez mas, cuando los
precios del combustible son muy inferiores a su valor real
es posible que los planificadores prefieran evaluar la
inversién sobre la base del nivel a que llegaria
tedricamente el trafico si se eliminara la distorsion del
precio del combustible, mas el crecimiento futuro, ¥y no a
partir del trafico existente mas el crecimiento. &/

3. La fidfacion de los precios y los
cobros a los usuarios

La fijacidén de los precios del transporte y los cobros a los
usuarios no son un problema nuevo e incluso se le ha
prestado alguna atencidn en los estudios mas tradicionales
sobre el transporte nacional. Al cabo de todo este tiliempo
podria parecer sorprendente gue se haya avanzado tan poco en
la adopcién de politicas mds racionales respecto de estas
dos materias. Las cuestiones que mas preocupan son:
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- La fijacidn de 1os precios de los servicios
operados o reglamentados por los gobiernos, ¢ bien

- Loz impuestos destinados a reflejar el uso de 1la
infraestructura proporcionada por el gobierno.

El eterno problema ha side la estimacién de costos
confiables para los diversos modos y servicios de transporte
¥y asignar estos costos a los distintos usuarios, Por lo
general, los consultores en materia de planificacién
nacional del transporte se han dado por vencidos y han
recurrido a funciones de costo tetdricas para los distintos
modos de transporte derivadas para otros palses. Por esta
razon, €s posible que si formulan recomendaciones en materia
de precios, ellas no sean lo suficientemente confiables para
Ja elaboracion de politicas. Ademads, a menudo los gobiernos
no aplican principios claros en la fijacién de los precios
¥, por ejemplo, no saben bien si hacerlo basandose en los
costos marginales o en los costos promedios, ni qué
componente de los costos habria que incluir en cada uno.

Por ultimo, por lo general los gobiernos no aplican
principios coherentes para fijar los precios de los modos de
transporte que compiten entre si y esto puede conducir a
distorsiones relacionadas con dichos modos. Todo este
analisis se relaciona con la cuestidén de los subsidios del
gobierno y la indefinicién de los objetivos de dichos
subsidios. MNo hay duda que las politicas sobre los
subsidios no se pueden evaluar a menos que dichos objetivos
sean explicitos.

En 1o que respecta a la fijacién directa de precios de
los servicios, los problemas mas graves gque plantea esta
falta de una politica coherente son:

- El hecho de que los ferrocarriles transporten
trafico a tarifas que ni siquiera cubren los costos
directos, con 1o que se deteriora aun mas la razodn
financiera de los ferrocarriles;

- Las diferencias de precio de los servicios
portuarios segun los usuarios, incluidas la
discriminacién entre importaciones y exportaciones
¥ entre productos, en virtud de cuyas diferencias
los gastos portuarios no guardan relacién con los
costos de manipulacién y ello se traduce en
eventuales distorsiones en la utilizacién de las
instalaciones;

- Las presiones politicas que se ejercen en las
tarifas de los autcobuses, que a menudo se traducen
en subsidios ingobernables, y

- Las tarifas reglamentadas de los serviclos de
camiones que no ofrecen la flexibilidad necesaria
en circunstancias en que, por ejemplo, los
empresarics de camiones se contentarian con cubrir
los costos directos y no percibir la tarifa
completa ante la alternativa de regresar vacios al
punto de origen.
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En lo que respecta a los gastos de los usuarios, el
problema mas grave gque se ha comprobado a través de América
Latina fuera de las zonas urbanas, es el de las sumas
demasiado bajas gue se cobran a los camiones, en especial a
los camiones pesados, por el uso de la red de carreteras.
El problema se relaciona con los precios del petréleo
diesel, antes analirzado. Casl todos los gobiernos dependen
de los impuestos a los combustibles para cubrir la mayor
parte de los costog de la infraestructura. Cuando los
precios del combustible eran bajos eéstoc no tenia mayor
importancia. A medida que se elevaron los precios del
petréleo, los gobiernos procuraron detener las alzas del
precio al detalle del combustible ¥ para ello optaron por
reducir el componente de impuesto a los usuarios, en
especial respecto del petrdleo diesel. Esto se traduce en
un subsidio a los camioneros y, ademds, ejerce presioén en
los presupuestos del gobierno a medida que declinan las
entradas.

Por 1o general el Banco Mundial ha aplicado el amplio
principio financiero de que las entidades y los proyectos
que ellas patrocinan deben financiarse por =i mismos. Los
estudios del Banco llegan sostenidamente a la conclusién de
que los subsidios tienden a generar proyectos dispendiosos,
merman la eficiencia, aumentan los costos y politizan las
decisiones de transporte. En los casos en que los precios
de los servicios y de la infraestructura no estan sujetos a
las fuerzas del mercado competitivo, hay que crear normas y
procedimientos que simulen mejor dichos precios. 7/ Por lo
tanto, la planificacién del transporte nacional deberia
tener los siguientes objetivos con respecto a los precios y
a los impuestos a los usuarios:

- Promover la aplicacién de principios coherentes
para todos los modos de transporte respecto de los
precios de las instalaciones y de los servicios;

- Clarificar los objetivos de la politica de
subgidiocs del gobierno;

- Ayudar a establecer sistemas apropiados de
estimacion de costos;

- Elaborar criterios para la asignacién de los costos
a los usuarios, ¥

- Concebir un marcc flexible para la aplicacién de
politicas de precics y de cobros a los usuarios.

Todos estos objetivos contienen implicitamente la
necesidad de evaluar las deformaciones a que podrian dar
lugar las diversas alternativas de politica, el costo que
podrian tener dichas deformaciones y la forma en gue estos
resultados se relacionan con los objetivos del gobierno. 8Si
bien los planificadores han tenido amplia libertad para
promover el principio de que el usuario debe pagar la parte
que le corresponde, pocos han procurado medir la gravedad de
las alteraciones que se producen cuando no se aplica esta
politica. Estas son las armas técnicas gque necesitan los
planificadores para poder participar en las acaloradas
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negociaciones politicas en torno a las cuestiones de los
precios y de los impuestos.

4. Reglamentacion ¥ no reglamentacion

Los reglamentos del transporte se¢ generan por una de estas
dos razones. Primero, podrian tener por objeto ayudar a los
transportistas a sobrevivir en un medio econémico dificil;
por ejemplo, en los Estadgs Unidos durante la crisis de los
afios treinta, se establecieron restricciones para ingresar a
los servicios de camiones y autobuses a fin de evitar
agresividad de la competencia e inestabilidad. Segqundo,
podrian destinarse a proteger al usuario del comportamiento
monopolistico de los cargadores en un medio no competitivo,
como a menudo sucede en muchos paises con los ferrocarriles,
principalmente antes del crecimiento del tranaporte por
carretera. 8i bien las condiciones econdmicas y la
tecnologla van cambiando con el tiempo, las normas legales a
menudo se mantienen. Con frecuencia se olvida 1la
justificacion original de dichas normas y comienzan a surgir
repercusiones negativas indirectas. Puede suceder que en
vez de responder a la dindmica del sector de transporte, la
propia estructura reguladora comlence a manejar al sector,
apartandolo del rumbo que podria sequir en condiciones de
mercado normales.

En muchos palses en desarrollc los efectos negativos
del exceso de reglamentacion se contrarrestaron debido a gque
las administraciones gubernamentales simplemente no fueron
capaces de hacerla cumplir. No obstante, a medida que
mejora la capacidad institucional de los gobiernos, esta
reglamentacidén comienza a surtir algunos efectos. 8/ Salvo
contadas excepciones, en América Latina la reglamentacién
abarca todo el tranaporte urbano e interurbano de pasajeros,
por autobus, aire y ferrocarril, asi como la carga
ferroviaria. En muchos casos las entidades gubernamentales
operan el transporte publico ¥ en los casos en que hay
empresarios privados, la mayoria de ellos estan sujetos a
limitaciones para ingresar al sector y con restricciones de
capacidad, tarifas e itinerarios. Con excepciédn de algunos
paises, el transporte por camién no ha estado tan sometido a
esta clase de reglamentacién econtmica desenvolviéndose en
un mercado muy competitivo.

81 bien en la actualidad la mayoria de los
planificadores serian partidarios de que se eliminara la
reglamentacion, muchos de los efectos negativos o de las
distorsiones que ella ha ocasionado se basaron en estudios
realizados en los paises desarrollados en los cuales el
sector transporte, tanto en relaciétn con la demanda como con
la oferta, se encuentra en una etapa de desarrollo
diferente, o bien, en referencias incidentales a
experiencias de loa paises en desarrollo. Por lo general,
los planes nacionales de transporte pasan por alto el tema,
razén por la cual actualmente no hay andlisis detallados de
loa costos ¥ beneficios de la reglamentacién del transporte
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en América Latina. Todo indica que en el transporte por
carretera la reglamentacién hace subir las tarifas puesto
que ella restringe la entrada y la competencia, limitando
ademds la flexibilidad del servicio sequn la clase y la
composicién de dicha reglamentacion. 2/ Pero de hecho, la
documentacidn disponible es escasa y en la practica, muchos
palses estudian la posibilidad de imponer una mayor
reglamentacion, en especial para estimular a las empresas

mas grandes y no a los empresarios-propietarios considerados
individualmente.

Lo gue es claro es gue el problema no consiste en
reglamentar ¢ no reglamentar, sino mas bien en establecer
las circunstancias en que la reglamentacion es necesaria y
en que ésta pueda administrarse de manera eficiente sin
efectos secundarios inconvenientes y que en los ¢ascs en que
se imponga, sea lo suficientemente flexible como para
eliminarla o revisarla cuando sea necesario, La base
analitica para examinar la reglamentacién exige un
conocimiento microecondmico del sector y de las operaciones
de los usuarios y cargadores. Por ejemplo, en el caso del
transporte por camion no se puede tratar a la industria como
un ente homogéneo. Las estadisticas sobre factores de carga
promedio y utilizacion de los vehiculos no permitiran
formarse una idea sobre la situacion en gque se encuentra la
industria. El transporte en camién debe clasificarse por
tipos de servicios, en camiones cargados, camiones con carga
inferior a la capacidad, en servicios urbanos, interurbancs,
rurales y especlalizados. Esto representaria una desviacién
significativa con respecto a la planificacidn del transporte
que realizan tradicionalmente los gobiernos.

5. Las repercusiones del transporte en
el desarrollo regional y rural

A medida que terminan sus redes troncales los gobiernos
estan prestando cada vez mayor atericion a las regiones
distantes de los centros que tienen potencial econdmico ¥y
estan estudiando la posibilidad de llevar a cabo o poniendo
en ejecuciédn programas integrados de desarrollo regional o
rural, o ambos, en los cuales el transporte consgtituye un
componente importante, generalmente consistente en caminos.
La experiencia ha dejado de manifiesto que el transporte por
si solo no es condicién suficiente para el desarrollo. Al
mismo tiempo, los modelos econdmicos regionales en gran
escala han resultado desalentadores.

Muchos palses han realizado analisis de los beneficios
en materia de wvalor agregado, a menudo ponderados por
criterios relacionados con el ingreso regional, a fin de
establecer la factibilidad y la prioridad de desarrollar
distintas regiones. Dichas metodologias estdn bien
documentadas. 10/ Varios planes nacionales de transporte
han incluido esta clase de andlisis, faltandoles una
evaluacién de las instituciones ¥y de los recursos que se
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necesitan para mantener el desarrollo de la infraestrucura
en dichas regiones, creciente preocupacidén de muchos palses,

Lo que los planes de transporte deberian considerar y
que generalmente pasan por alto, es la necesidad de contar
con infraestructura y servicios de transporte por razones
puramente sociales, como mejorar las comunicaciones con las
zonas pobres alejadas de los centros cuyo potencial
econémico es escaso o nulo a fin de proporcionarles
servicios de salud y educacidn. La aplicacidn estricta de
criterios econtomicos podria sentenciar a estas regiones a un
aislamiento y privacion permanentes. Otra faceta nueva de
1a planificacion del transporte es la utilizacién del
transporte para orientar el desarrolloc urbano generando
nuevos polos de crecimiento y disminuyendo la concentracién
de la poblacitn en las principales ciudades, 1o que desde el
punto de vista analitico constituye un nuevo desafio. Al
respecto, el principal ejemplo es la experiencia mexicana
con la desconcentracién de Ciudad de México y su programa de
puertos industriales.

6. Los niveles mundiales de inversion v la
distribucion de modos de transporte

Hay crecientes manifestaciones, particularmente en los
paises mas grandes de América Latina, de que los organismos
nacionales de planificacion del transporte no son capaces o
no estdn preparados para elaborar planes de inversion
detallados para cada modo de transporte en que se
identifiquen tramos ferroviarios o secciones de carretera
especificos a los efectos de realizar inversiones. Los
organismos encargados de los distintos modos de transporte
deberian preparar sus propios planes de inversion
detallados, dado su conocimiento de la red y su capacidad
fisica. Los modelos utilizados por los organismos
nacionales de planificacidén no pueden proporcionar los
pormenores requeridos para una labor de esta naturaleza
debido a lo resumido y global de las redes de transporte gue
utilizan para fines de analisis y a lo alejados que se
encuentran del conocimiento cotidiano de sus condiciones
fisicas. Lo que dichos organismos pueden y deben hacer es

- Proporcionar directrices y criterios para promover
la confiabilidad y consistencia técnica en los
organismos correspondientes a los distintos modos
de transporte;

- Revisar los planes modales centrandose en las
principales inversiones y evaluar las inversiones
paralelas contrapuestas relacionadas con los modos
de transporte rivales, a fin de coordinar sus
respectivos planes de inversién:

- Ayudar al ministerio de economia a definir los
niveles globales de inversién en el transporte y a
establecer la distribucién de dichos niveles entre
los modns de transporte, y
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- Ayudar a los organismos encargados de los distintos
modoz a adaptar adecuadamente los planes de
inversion de acuerdo con las limitaciones
presupuestarias.

El estado de la técnica en lo gque respecta a la
realizacién de analisis comparados de las inversiones entre
modos de transporte v al ajuste de losg planes cuandc los
presupuestos son reducidos aun deja mucho que desear. La
mayoria de los planes se ha limitado a juntar los planes de
inversion en los modos de transporte y luego, en caso
necesario, han eliminado los proyectos de menor
rentabllidad. El1 estudio del transporte nacional en Bolivia
constituye un primer pasc para elaborar técnicas analiticas
nas perfeccionadas en esta materia, y lo mismo puede decirse
del plan nacional de transportes de Argentina.

7. El _mantenimiento de la infraestructura

Si existe un elemento infaltable de la politica de
transporte del Banco en América Latina, particularmente en
materia de carreteras, este ha sido el fomento del adecuado
mantenimiento de la infraestructura existente. Aungue la
razon del principio pueda parecer evidente, es bastante
diffcil aplicarlo. Por lo general los planes de transporte
no tratan en detalle de las cuestiones de mantenimiento, mas
que nada porque apuntan al presupuesto de inversién y no al
presupuesto de operacidn de los organismos encargados de los
distintos modos de transporte. Este es un grave
inconveniente. Aunque tratar las cuestiones institucionales
¥y teécnicas que lleva envuelto el mantenimiento, quizd rebase
el alcance de dicheos planes, es fundamental que los planes
de transporte evaluen las neceaidades financieras del
mantenimiento y justifiquen el presupuesto pertinente. Los
beneficios econdmicos a que da lugar un mantenimiento
adecuado han estado bien fundamentados y se pueden calcular
los costos de un mantenimiento inadecuado en casos
determinados. Pasar por alto la cuestién seria comprometer

el logro de las ventajas futuras que van unidas al plan de
inversién.

D. LA PLANIFICACION Y LA NECESIDAD DE ABORDAR LOS
TEMAS DE POLITICA EN EL TRANSPORTE

Desde 1975 varios gobiernos se han abocado a planificar la
politica de transporte a escala nacional en vez de elaborar
log planes tradicionales, Entre los esfuerzos mas completos
cabe mencionar los estudios canadiense, estadounidense y
argentino. 11/ Muchos otros paises han contribuido de
manera importante al andlisis de algunas clases de
politicas, por ejemplo Bolivia en el campo de la
planificacién equilibrada de las inversiones y Brasil en
materia de energia. En su mayor parte se ha demostrado que
hay metodos analiticos apropiados para tratar estos temas.

23



El problema critico con gque tropezaron los primeros
Planes de transporte y que es especlalmente dificil de
resolver en el tipo de planificacion de politicas sugerida
en el presente trabajo es el de obtener el apoyo de los
encargados de adoptar las decisiones politicas y de llevar
las recomendacicnes de estas actividades de planificacién
hasta la e¢tapa de ejecucion. A menos que se pueda superar
el aislamiento politico de los planificadores del
transporte, las posibilidades de que se lleve a cabo una
planificacién nacional del transporte son escasas. Si bien
son muchas las razones a que obecdece este aislamiento
politico y a menudo ellas no guardan relacién con la validez
técnica de la labor de los planificadores, es importante
resclver los inconvenientes de la planificacién nacional deil
transporte que contribuyen a la ineficacia politica.

Entre las criticas que suelen formularse a los planes
de transporte tradicicnales se incluyen las siguientes:

1} Exceso de concentracién de los planes en la
inversiodn, y escasa preocupacioén por los efectos de la
politica. Esto se ha analizado a lo largo del trabajo.

ii) Marcada dependencia de consultores extranjeros
con escasa participacidén de contrapartes calificadas. Esto
se traduce en una falta de compromiso con el pian a nivel
local y constituye una excusa para quienes desean pasay por
alto recomendacicnes politicamente delicadas precisamente
para eludir dicho compromiso, El problema seria
particularmente decisivo tratdndose de las cuestiones de
politica que se analizaron en esite trabajo. La escasa
participacién de contrapartes nacionales también obstaculiza
el desarrollo de la planificacién del transporte como
actividad permanente después gque los especialistas
extranjeros abandonan el pais.

1ii} Deficiente definicién de los objetivos. Se ha
puesto énfasis en la amplitud ¥y no en cuestiones concretas.
Los consultores y planificadores del gobierno se han
preocupado mids bien de llenar todos los casilleros en vez de
destacar los problemas principales ¥y elaborar el estudio de
planificaciéon de acuerdo con ellos. En definitiva, el
resultado son datos muy generales y modelos rigidos que
exigirian bastante manipulacién para proporcionar analisis
de politica confiables. Al respecto, cabe citar el caso de
la experiencia estadounidense en que los funcionarios del
gobierno comenzaron a trabajar para definir las politicas
que habla que estudiar al mismo tiempo que los consultores
empezaron a ocuparse del modelo matematico. Cuando se
decidid cudles eran las politicas que habla que estudiar, se
comprobd que el modelo era inadecuado y que no habilan
recursos ni tiempo para revisarlo. Asimismo, en el Reino
Unido hubo que abandonar el intento de calibrar un modelo
nacional de trafico por carretera particularmente minucioso
después que se habla reunido gran cantidad de informacisén y
ge habla invertidc bastante en el andlisis.
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iv) Métodos de caja negra. Una de las quejas mas
comunes se refiere a la complejidad de los modelos
elaborados para cada plan. Los consultores que trabajan
contra el reloj y con escasos recursos se ven en apuros tan
so0lo para obtener resultados. El tiempo disponible para
documentarse sobre el programa y para obtener capacitacion
es escasSo., Incluso en los casos en gue el contrato
contemple el tiempo para ello, el exceso de optimismo sobre
el acceso a la informacién y sobre su confiabilidad, las
disponibilidades de equipo y la escasa experiencia
profesional de algunos funcionaries nacionales tienden a

frustrar estos esfuerzos, y los resultados a menudo son
desalentadores.

v} Complejidad tedrica innecesaria y limitaciones de
la informacion. Puede sostenerse que los modelos de
planificacion a menudo han adolecido de un exceso de
especificaciones técnicas. Dada la escasez de informacién y
el nivel de certeza o incertidumbre acerca de les
resultados, a menudo los métodos mas sencillpos son mas
efectivos en funcidén del costo y permiten comprender mejor
los supuestos subyacentes. Las cintas de salida de la
computadora pueden impartir a los resultados una apariencia
de autoridad y confiabilidad que no se justifica.

Como consecuencia de estas caracteristicas, los planes
tradicionales a menudc carecen de credibilidad y de
compromiso por parte de los gobierncs; con frecuencia
carecen de continuidad después que los consultores abandonan
el pals; suelen proporcionar respuestas inadecuadas gue no
guardan relacidn con las realidades politicas y técnicas;
usualmente conducen a la realizacidn muy limitada de algunas
inversiones y pueden llevar al desengafio de los funcionarios
participantes y al virtual aislamiento del organismo de
planificacion. Para resolver estos inconvenientes se
of recen algunas recomendaciones, muchas de las cuales se han
tenido presentes en actividades recientes de planificacién
del transporte,.

La primera de ellas ha sido el tema mas importante del
presente trabajo, esto es, que la planificacién del
transporte deberia reorientarse hacia una planificacién de
politica mas amplia en que la politica de inversiones seria
s6lo una entre las muchas cuestiones de politica gque afectan
el desarrollo del sector. Para que dicha planificacion sea
efectiva no habria que poner tanto énfasis en proporcionar
panoramas amplios y detallados del sector sino que en
definir las principales dificultades que éste enfrenta,
orientando las actividades de planificacién hacia la
solucion de problemas concretos. Segin el pais y el
periodo, éstos podrian comprender las politicas de precios
relacionadas, por ejemplo, con los camiones o los puertos.
No hay duda de que es preciso especificar mejor 10 que hay
que estudiar y los resultados que se esperan.
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Otra recomendacitn es centrar la atencién mas bien en
la “"planificacion" y no en la elaboracion de un "plan® fijo.
En el cambiante y voluble medio que confrontan los altos
funcionarios encargados de adoptar las decisiones, tienen
que establecerse objetivos globales y contar con capacidad
interna para evaluar las ventajas y los inconvenientes de
adoptar medidas alternativas para satisfacer estos
objetivos. Esta es una actividad permanente y no se presta
para un solo plan fijo y amplio. Por lo tanto, esta
recomendacién se relaciona con la necesidad de orientar la
asistencia técnica hacia la creacion de instituciones,
estableciéndose asi la capacidad de asesoramiento técnico,
que necesitan las autoridades gubernamentales encargadas de
adoptar las decisiones.

Después de cumplidas estas recomendaciones siempre se
necesitardan consultores, tanto del pais como extranjeros,
pero deberian integrarse mejor con las operaciones del
gobiernc ¥y no pasar a formar parte de actividades de
investigacion aisladas. Por su parte, al elaborar los
métodos, los consultores deberian adoptar una perspectiva
mas amplia sobre la forma en que se aplicaran dichos métodos
¥ quienes habran de aplicarlos y resistirse a la tentacién
académica de mejorar las condiciones de la técnica. Sin
embargo, al mismo tiempo se necesitan mecanismas para
evaluar los costos y beneficios de muchas de las politicas
arriba mencionadas.

Finalmente, todos los gque participan en la
planificacién del transporte en el gobierno, deben realizar
un esfuerzo importante por conocer mejor el funcionamiento
del sector privado y la dindmica de las fuerzas de mercado
en comparacion con el funcionamiento del sector publico y
sus dependencias. §5in esta sensibilidad y capacidad de
juicio la planificacion de politicas es imposible. Los
planificadores deben investigar las formas en que podria
dependerse del sector privado para resolver los problemas
relacionados con el transporte y elaborar politicas que
optimicen la combinacién de los esfuerzos de los sectores
privado y publico.

Asi, pues, para responder a la pregunta original,
efectivamente es necesario planificar el transporte a escala
nacional y hay que reorientar el concepto que se tiene de la
planificacion del transporte. 8in embargo, el fracaso de
los esfuerzos anteriores exige un replanteamiento de la
forma de realizar una planificacién efectiva. Lo que se
necesita es que los gobiernos se comprometan con la
planificacion y ello podria lograrse cuando los
planificadores demuestren la pertinencia de su trabajo ¥
centren la atencién en los principales problemas que
confrontan las autoridades de gobierno encargadas de adoptar
decisiones.
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Capitulo II

LA PLANTFICACION DEL TRANSPORTE EN LOS PAISES DEL
CONO SUR: EVALUACION COMPARATIVA DE LAS
METODOLOGIAS APLICADAS EN CINCC PAISES

por la
Division de Transporte y Comunicaciones
CEPAL

En este capitulo se revisan algunos de los planes nacionales
de transporte elaborados por los paises del Cono Sur,
enfocando el andlisis en los problemas metodolégicos que
presentaron y en los modelos gue utilizaron. Los planes
ctonsiderados se limitaron a alguncs estudios integrados de
transporte gque abordaron todos los modos de transporte
terrestre en forma interactiva, y gue utilizaron métodos de
analisis desagregados en términos espaciales.

Se concentré la atencién en el transporte de carga,
tema que es considerado prioritario en la subregién., A la
vez se dirigié la investigacién hacia los aspectos
comparables de las distintas metodologilas, y en especial se
analizd las usadas en la preparacién de los programas de
inversidn a partir de la determinacion de la demanda por
transporte. De este trabajo se excluyercn dos paises del
Conc Sur: Chile, que no ha realizadeo estudios integrales de
transportes, y Peru, donde no fue posible obtener
informacién adecuada sobre los estudios realizados.

A, LOS PLANES NACIONALES DE TRANSPORTE
' EN LOS PAISES DEL CONQ SUR

A mediados de los afios sesenta los paises de la region
comenzaron a elaborar planes nacicnales de transporte
integrados respecto de los modos y desagregados en términos
espaciales. En esa misma época se realizaron otros estudios
de transporte cuyas caracteristicas metodologicas difieren
de las usadas en los estudios integrados, ¥y gue generalmente
formaban parte de los planes naciocnales de desarrollo. Es
dificil precisar limites cronolégicos y metodolégicos; sin
embargo, hay dos estudios cuyas innovaciones metodologicas e
institucionales hacen gue se les pueda considerar como los
iniciadores de esta etapa. Ellos son Transportes
Argentinos: Plan de Largo Alcance 12/ ¥y el Estudo de
Transportes do Brasil (Brazil Transport Survey). 13/ Todos
los estudios incluidos en el andlisis se presentan en el
cuadro 1. Cabe seffalar que, en el caso de los paises donde
se han efectuado mas de uno, se selecciond el mas reciente.
Véase el anexo 1 para una evaluacién del cumplimientc de las
predicciones de algunos de ellos.
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Cuadre¢ 1

PLANES NACIONALES DE TRANSPORTE ELABORADOS POR LOS PAISES
DEL CONO SUR CON ANALISIS ESPACIALMENTE DESAGREGADOS

Pais Nombre del Afios en que Responabilidad

plan o estudio se hizo técnica

Argentina Plan Nacional 1979-1981 Nacional, asesorado por
de Transporte (la fase) consultores extranjeros y el

Banco Mundial

Bolivia Estudio Integral 1967-1968 Consultores extranjeros aseso-
de los Transportes rados por el Banco Murdial
en Bolivia
Estudio Integral 1979-1961 Consultores extranjeros aseso-
del Transporte rados por el Banco Mundial
en Bolivia

Brasil Estudo de Trans- 1967-1969 Consultores extranjeros aseso-
portes do Brasil rados por el Banco Mundial
Plano Operacional 19%75-1981 Nacional
de Transportes a/

Paraguay [Estudio Integrado 1971-1973 Consultores extranjeros aseso-
del Transporte rados por el Banco Mundial
Asistencia técnica 1976-1930 Consultores paraguayos ¥
a la Oficina de argentincs asesorados por el
Coordinacién vy Banco Mundial
Planificacion Inte-
gral de Transporte

Perd Plan Director de 1%77-1978 Nacional
Transportes 1977-
1986
Plan Sectorial de 1979-1980 Nacional
Transportes a Largo
Plazo 1979-1990

Uruguay Estudio Integrado 1975-1976 Consultores extranjeros aseso-
de Transporte rados por el Banco Mundial

arl En Brasil se elaboro un Plano Nacional de Transportes que no usé

directamente los métodos de endlisis espacialmente desagregados,
aunque incorpord algunos resultados de la primera fase del Plano

Operacional de Transportes.

Ademds, Brasill como otros paises ha

elaboradc planes y estudiocs limitados al sistema vial (més bien
que para el sistema completo) a niveles regilonal o naclonal.
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1. Argentina

A fines de la década de los afios setenta, la Argentina
emprendid la elaboracién de un plan nacional de transporte.
La primera fase del plan se llevd a cabo en el periodo
1979-1981 y, desde el punto de vista metodologico, se podria
considerar como el mas avanzado realizado hasta ahora en el
Cono Sur. B8e financid en parte con un préstamo de 2.7
millones de d6lares otorgado por el Banco Mundial y en parte
con recursog nacionales. La Direccidn Nacional de
Planeamiento del Transporte (DNPT) tuvo la responsabilidad
del Plan y de la contratacion de varilos grupos de
consultores britdnicos y otros para que se abocasen a
aspectos concretos de los estudios. También colaboraron
profesionales y técnicos del pais, los que previamente
habian rec¢ibido formacién académica en el campo de la
planificacion del transporte y que adquirieron experiencia

practica actuando como contraparte de los especialistas
extranjeros.

En la primera fase del Plan se propuso utilizar una
metodelegia que habrla incluido entre otros refinamientos,
el empleo de una relacién entre la ubicacién de la
produccion agricola y la accesibilidad, el supuesto de que
los usuarios del sistema de transporte reaccionan segin los
costos de transporte de un perlodo anterior, ¥y un modelo
logit jerdrquico de reparticidén modal. Sin embargo, esta
propuesta fue descartada por razones practicas. El modelo
de asignacion fue el mismo para todos los preductos: los
flujos expresados en toneladas se convirtieron en su
equivalente en vehiculos mediante la aplicacion de factores
estandar y se utilizé un programa de asignacioén incremental
para obtener el movimiento por tramo.

El Plan Nacional de Transporte argentino utilizé
distinta metodologia para el tratamiento de los cereales que
para el resto de los productos. Para estimar los
movinmientos de estos dltimos se derivaron matrices de flujo
del afio base, a partir de las observadas en los afics
anteriores, mediante una metodologla basada fundamentalmente
en factores de crecimiento. La reparticién entre modos de
transporte ge logrd a través de un modelo tipo logit. En el
caso de los cereales, se utilizé la misma clase de modelo de
reparticién entre modos, pero a partir de &1 se derivaron
los costos compuestos del transporte entre zonas, los que
posteriormente se utilizaron en un modelo gravitacional de
distribucioén.

Después de estimar el trdafico utilizando las tarifas
de carga correspondientes a estos dos sistemas alternativos
de fijacion de precios, se compararon los resultados con el
sistema existente de fijacién de los precios mediante un
modelo de evaluacidn particularmente minucioso, basado en el
excedente del consumidor. Este se caracteriza por la
desagregatcion con que se estimaron los beneficios que
obtendria cada parte interesada.
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Los planes de inversién en carreteras y en
ferrocariles se definieron en forma independiente del modelo
de transporte, ya gque los resultados de éste no se
conocieron oportunamente. Sin embargo, se utilizé el modelo
de transporte completo para realizar las evaluaciones
preliminares de algunas modificaciones de politica, tales
come la aplicacion de un sistema de fijacidén de precios de
acuerdo al costo marginal o el costo promedic en todos los
modos de transporte. Los costos del proyecto fueron
financiados por el Fondo Especial de las Naciones Unidas
(posteriormente Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrolleo, PRUD) ¥y con parte de un préstamo del Banco
Internacional de Reconstruccién y Fomento (Banco Mundial).
Se contrataron varios grupos de consultores extranjeros para
dirigir diferentes sectores del programa.

Durante el estudio se realizaron encuestas en las
carreteras y se desarrollaron matrices de origen y destino
para elaborar un plan de inversiones viales. 8Sin embargo,
se hizo escaso uso de modelos computadorizados de transporte
¥. en general, la problematica modal se abordé de manera
poco integrada (como también lo hizo el Estudo de
Transportes do Brasil). En casos particulares, se contempléd
la reparticién de trafico entre ferrocarriles y carretera,
especialmente considerando la viabilidad de los ramales
ferroviarios poco utilizados.

2. Brasil

El Estudo de Transportes do Brasil dié un impulso definitivo
a la planificacion moderna del transporte en el plano
nacional en la regién. Desde el punto de vista
metodolégico, este estudio incorpord algunas caracteristicas
técnicas que se anticiparon a otros estudios posteriores.
8in embargo, los modelos de transporte ferroviario y por
carretera se construyeron en forma poco integrada e
interactiva.

Este estudio se realizé en dos etapas. La primera,
llevada a cabo en 1965 y 1966, se ocupd de las politicas y
de la organizacién del transporte nacicnal, de los
ferrocarriles, los puertos, del transporte de cabotaje y de
las carreteras en los tres Estados meridionales de Rio
Grande do Sul, Santa Catarina y Paranda, y del Estado
sur-central de Minas Gerals. La segunda abarcot la
elaboracién de planes de carreteras en los demas estados,
salvo en la regién del Amazonas, la que a la sazén estaba
muy subdesarrollada. El plan naciocnal de carreteras que se
obtuvo fue mas que nada una combinacién de planes para
distintos grupos de estados.

La supervision técnica del estudio estuve a cargo del
Banco Mundial y la asistencia financiera se ocbtuvo del PNUD.
Para coordinar la labor de los diversos grupos de
consultores contratados se eligi® una empresa consultora
danesa. El grupo asi formado supo imprimirle un sello
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metodologico a la planificacion del transporte en ese pais,
que se conserva hasta estos dias.

El Estudo de Transportes do Brasil fue fundamental
para la creacion de la Empresa Brasileira de Planejamento de
Transportes (GEIPOT), organizacidén gque ha institucionalizado
la planificacién del transporte en el Brasil en todos los
niveles, desde los estudios urbanos hasta los andlisis
nacicnales generales. Ademds, aunque el GEIPOT colabora en
todos los principales estudios de transporte en el Brasil,
no es la Unica derivacion del Ministerio de Transporte que
ha desempefiado un papel importante en dicha
planificacién. 14/ Por ejemplo, el Departamento Nacional de
Carreteras (DNER) en asociacidén con GEIPOT elaboraron una
serie de planes maestros regionales de carreteras, cada uno
de los cuales abarca una superficie mayor que la de la
mayoria de los paises del Cono Sur.

Fntre los afios 1977 y 1979, el GEIPOT preparé un Plan
Nacional de Transporte de Brasil, el que se refirid
fundamentalmente a los principios subyacentes en el sector
transporte., Simultdneamente, este mismo organismo
desarrolld el Plan Operacional de Transportes en sus etapas
1 v 2. Este Plan profundizé el enfogue metodologico del
Estudo de Transporte do Brasil, llegando a ser el primer
estudio espacialmente desagregado llevado a cabo en el
Brasil, gue se ocupa a la vez de los aspectos multimodales
asl como de todo el territorio nacional.

La primera etapa del Plan Operacional de Transporte
del Brasil comprendié un estudio de productos especificos
que, en su conjunto, representan alrededor del 80% del
mercado de transportes interurbanos de carga en el Brasil.

La segunda etapa del estudio procuré identificar los
tramos de la red de transporte cuya capacidad deberia
aumentarse a fin de satisfacer la demanda futura y evaluar
las posibles soluciones correspondientes. En esta etapa se
desarrolld y aplicod un modele de transporte gue utilizé como
insumos los estudios sobre productos especificos sefialados
anteriormente.

En el Plan Operacional de Transportes, se proyectaron
las matrices de origen y destino a los afios de andlisis
futuros utilizando tanto los factores de crecimiento como el
criterio de los analistas. ©Se procurd ajustar un modelo de
reparticién entre modos de transporte de caracteristicas
normales, sin que se lograran resultades satisfactorios.

Por esta razdn se recurrid a un procedimiento de "asignacidn
pragmatica", gque comprende a la vez la reparticién y la
asignacién de los flujos. Este méteodo se basa en las
premisas fundamentales de que todas las tarifas de carga se
fijan en su costo financiero de largo plazo, incluidos los
impuestos, y en que el transporte ferroviario y acuatico
alcanzan el mismo nivel de eficiencia y atraccion para el
usuario que el transporte por carretera., De esta manera, se
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asigné por ruta y modo todas las corrientes que sobrepasaban
determinados wvolumenes minimos ya que, dadas las dos
premisas antes sefialadas, estos principios deberian reflejar
el comportamiento del usuario. También se identificé los
tramos criticos del sistema de transporte, en gue las
corrientes proyectadas se aproximarian o scobrepasarian a la
capacidad del tramo. Luego se desarrolléd y evalud los
proyectos de ampliacidn de la capacidad, apropiados para
cada caso.

Se evaluaron los proyectos de inversion
correspondientes a carreteras, utilizando como criterio
econdtmico una version sencilla del principio del excedente
del consumidor. Los proyectos ferroviarios se seleccionaron
estableciendo las fechas en que el volumen de trafico
previsto habria de agotar la capacidad disponible. Los
proyectos relativos a otros meodos de transporte fueron
evaluados de manera subjetiva.

3. Bolivia

El Estudio Integral de los Transportes en Bolivia, que
siguié de cerca al Estudo de Transportes do Brasil, fue
llevado a cabo por un grupo de empresas consultoras de los
Estados Unidos y ejecutado bajo la supervision del Banco
Mundial, con recursos parcilalmente proporcionados por el
PNUD.

En su fase de distribucién de flujos, el Estudio
Integral del Transporte en Bolivia utilizé tres principios
diferentes, a saber, un medelo gravitacional, un programa
lineal y un modelc de distribucion proporcional que no tomo
como datos los costos de transporte. El modelo de
reparticién entre modos de transporte consistié en una
simple curva de desviacion himodal para dividir los
movimientos entre las carreteras y los ferrocarriles. Se
intent® ajustar este modelo a los distintos productos, pero
sin mucho éxito, por lo que se recurrié a un ajuste que los
analistas consideraron satisfactorio para dos grandes grupos
de productos, esto es, los agricolas y los no agricolas.
Luego, se individualizé cada producteo mediante la aplicacion
de factores representativos para cada uno de ellos.

La asignacién de los flujos, a pesar de haber usado un
modelo sencillo del tipo "todo o nada", se caracterizdéd por
el uso de interesantes submodelos para estimar las
corrientes de trafico segun el tamafio de los camiones
cargados y vacios. HNo obstante, dicho procedimienteo no
simuléd bien los procesos que determinan el comportamiento
real de estos.

La etapa de evaluacién del estudio boliviano fue
partirularmente exhaustiva y bien fundamentada. Cabe
sefialar en especial que se uséd el Highway Design Model
(modelc HDM), desarrollado por el Banco Mundial, con lo cual
se logrd un grado de detalle rara vez alcanzado en los
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estudios nacionales de transporte, y que se sistematizé la
formulacion de programas de inversion sujetos a limitaciones
presupuestarias efectivas, mediante el empleo de un
procedimiento computadorizado de asignacidén presupuestaria.
Este estudio no influyd mucho en la evolucidn del sector
transporte en el pais, aunque bien puede haber incentivado
la rehabilitacién del sistema ferroviario con la
participacitn financiera del Banco Mundial.

4. Paraquay

En Paraguay se llevd a cabo (entre 1571 y 1973) un Estudio
Integrado del Transporte. En este pals, el Banco Mundial y
el PNUD desempeflaron los mismos papeles seffalados en el caso
boliviano. Los grupos de consultores gque participaron en
este primer estudio paraguayo provinieron de Brasil y
Francia. El1 costo del proyecto, que en precios de aguellos
dias alcanzd a 473 000 ddlares, fue proporcionado por el
PNUD (75%) y por el Gobierno de Paraguay (25%). Al parecer,
ésta fue la primera oportunidad en que un grupo consultor de
un pals del Cono Sur desempefid un papel importante en un
estudio nacional del transporte de otro pals en la regién.

Posteriormente se han realizado dos estudios como
proyectos de asistencia técnica a la Oficina de Cocordinacién
y Planificacitn del Transporte Integrado del Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones. En ellos participaron los
mismos organismos internacionales y fueron llevados a cabo
por grupos consultores de Argentina y Paraguay. La
metodologia utilizada en los dos proyectos de asistencia
tecnica, que s6lo difirieron en cuestiones de detalle, fue
bastante sencilla y en realidad no deben considerarse como
estudios integrados propiamente tales, aungue abarcaron
todos los modes de transporte. Probablemente las
simplificaciones en que se incurrid fueron impuestas por
limitaciones presupuestarias y de tiempo.

En el Estudio Integrado de Transporte del Paraguay,
las matrices de origen y destino fuluras se derivaron a
partir de aquellas observadas en el alo base mediante los
métodos de factores de crecimiento. Se supusoc gue la
reparticién entre modos en los afios futuros seria igual a la
del afio base, salvo en aquellos ejes de transporte en que se
esperaba que el equilibrio competitivo de los distintoes
modos variase de manera significativa. En este ultimec caso.
se utilizaron curvas de desviacién desarrolladas en Francia
para tres modos de transporte.

S5e estimaron seis conjuntos diferentes de corrientes
de trafico, en base a distintos supuestos relativos a la
calidad de la red de transportes y a la medida en gque el
mejoramiento del estado de la carretera se tradujera en la
generacién de trafico. A continuacion, para las carreteras
representativas caracterizadas por la corriente de trafico y
su condicién actual, se identificaron los proyectos de
me joramiento éptimos, esto es, aquellos gue minimizarian la
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suma descontada del capital invertido y los costos de
coperacién de los vehiculos.

El programa de inversién en carreteras recomendado se
desarrcll¢ incluyendo, ante todo, los proyectos que podian
justificarse sobre la base de la corriente mas baja entre
los seis conjuntos arriba sefialados, para cada tramo de la
red. A continuacidn, se incluyeron los proyectos gque so6lo
podian justificarse con niveles mas altos de flujo hasta
agotar el presupuesto de inversiones disponible.

5. Uruguavy

El siguiente pals gue emprendi¢ un estudio integradc del
transporte fue Uruguay, entre los afios 1975 y 1976. Este
estudio fue realizado por consultores italianos, actuando
como organismo ejecutor el Banco Mundial y con
financiamiento del PNUD. El meodelo de transporte utilizado
en el estudio es interesante desde el punto de vista del
analisis de sistemas, pero los problemas de computacion y lo
elemental de la etapa de evaluacion economica, limitdé la
utilidad de los resultados obtenidos.

En lineas generales, el modelo del Estudio Integrado
de Transporte del Uruguay se orientd, mas alld de lo usual,
hacia la investigacién operativa industrial. Asi, las
natrices de las corrientes de carga se sintetizaron mediante
un modelo de programacién lineal, cuya funcién objetivo fue
la de minimizar los costos de transporte.

A continuacién, se intentd realizar estimaciones de
costos en los puntos de transbordo de la red y de tarifas de
carga ferroviaria, de tal modc de poder reproducir
adecuadamente la reparticidn entre modos correspondiente al
afio base, simulandoc dicha reparticién mediante un modelo gque
canalizaba todo el trafico entre cada zona de origen y
destino con un criteric de minimizar costos de transporte.
No se logrd un ajuste satisfactorio para los productos en
forma individual, pero de todas maneras, se especificd una
red de transporte en la cual se ajustd los costos por tramo
de manera de reproducir lo mas fielmente posible la
reparticidn cbservada entre modos.

En seguida, se empled dicha red como punto de partida
en un modelo de optimizacion, que utilizé como datos de
entrada las matrices fijas de viaje para todos los modos de
transporte, una restriccién presupuestaria y un conjunto de
proyectos posibles, uno para cada tramo de la serie gue se
intentaba mejorar. El modelc reasignaba el traficeo
sucesivamente a distintas redes gque contenian diferentes
subconjuntos de proyectos. BSe efectud varias aplicaciones
del modelo con distintas combinacicnes de proyectos y
restricciones presupuestarias, seleccionandose un conjunto
6ptimo de inversiones en una de estas aplicaciones,
considerandose gque constitula el estado preferido de la red.
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El criterio de seleccidn utilizado fue el de
seleccionar el conjunto de proyectos que se tradujera en la
mas alta relacion beneficio/costo. 8Sin embargo, esta
relacion resultd ser inferior a la unidad. A continuacién,
se evalud individualmente los proyectos del conjunto asi
seleccionado. El criterio de evaluacién utilizado fue el de
minimizacion del costo de transporte, si bien hubo algunas
inexactitudes de concepto en la forma de apreciar los
beneficios derivados del trafico desviado.

o. Peru

El Peru, por su parte, ya en el afio 1973 habia dado comienzo
a las etapas iniciales de un estudio integrado de transporte
denominado "Consclidacién de la Planificacién del
Transporte", con la participacion de la misma empresa
francesa que habia trabajado antes en el Paraguay. Este
quedéd inconcluso, ya que no hubo acuerdo entre el Ministerio
de Transporte y Comunicaciones y el equipo consultor para
definir una metodologia adecuada. A partir de entonces la
planificacién nacional del transporte en ese pais ha
dependido de los recursos internos del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones.

En el Peru se han realizado dos estudios utilizando
las técnicas analiticas desagregadas espacialmente, Ellos
son el Plan Director de Transportes 1977-1986, y el Plan
Sectorial a Largo Plazo 1979 ¥y 1990. Dichos estudios, que
prestan relativamente poca atencién a la etapa de evaluacion
econdémica, usaron un modelo de transporte flexible conocido
como SEPTRAN, el que fue inicialmente desarrollado,
programado y probado por un consultor, también franceés, pero
contratade en forma independiente. Posteriormente, este
mismo modelo fue perfeccionado por perscnal del Ministerio.

Se han desarrollado ademds otros estudios de
transporte a lo largo del eje norte-sur de la costa del
Pacifico de ese pais por el propio Ministerio de Transporte
¥ Comunicaciones y un curso de postgrado de capacitacién y
evaluacién de proyectos. E1 alcance de dicho estudio fue
practicamente nacional, prestando mayor atencioén a la
evaluacidén econdmica.

7. Chile

Chile es el dnico pais del Cono Sur que no ha elaborado un
plan nacional de transporte mediante métodos espacialmente
desagregados. Aunque el Ministerio de Transportes y
Telecomunicaciones de este pals recién considerd la
conveniencia de llevar a cabo un estudio para definir las
prioridades de inversién en carreteras, parece poco probable
que se realice un estudio netamente integrade en el futuro
previsible., Aparentemente, las autoridades han optado por
concentrar los esfuerzos en el mejoramiento del manejo
operacional y administrativo del sector en el plano modal.
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8. Experiencisas recientes

Actualmente algunos paises se encuentran continuandeo las
tareas analiticas comenzadas con los estudios de transporte.

En Argentina se estan haciendo nuevas aplicaciones del
modelo utilizado en la primera fase del Plan Naciocnal del
Transporte y se espera el inicio de su segunda fase.

Algunas de las evaluaciones real:izadas en la primera etapa
se estan afinando y se estan analizando proyectos
especificos de importancia nacional. Ademas, en el afio
1382, se realizd una encuesta nacional de entrevistas en
carreteras.

En Bolivia, se concluyé la segunda fase del Estudio
Integral de Transporte, la que incluyd algunas aplicaciones
adicionales del modelc de transporte ya desarrollado y la
capacitacién de funcionarios nacionales para utilizarlo.
Participaron en este trabajo dos expertos extranjeros.
Ademas, a principios de diciembre de 1982, se cred la
Direccitdn Nacional de Transporte para continuar con las
labores del Estudio Integral.

En Brasil se espera llevar a cabo la tercera fase del
Flan QOperacional de Transporte, la que trataria de estimar
las "lineas de desec” de transporte, a través de un estudio
de origen y destino asi como de los volumenes transportados
de productos especificos. La realizacién de este proyecto,
sin embargo, ha sido postergada.

En Uruguay se ha creado una Unidad de Planificacidén de
Transporte en el Ministeric de Transporte y Obras Publicas,
en la cual un pequefio grupc de expertos extranjeros esta
capacitando a profesionales y técnicos nacionales en los
métodos de planificacidén del transporte. La creacién de
dicha dependencia fue una de las recomendaciones del Estudio
Integrado de Transporte, la que por desgracia solo se puso
en prdctica con un retraso apreciable. Recién, en octubre
de 1982, la Unidad prepard el proyecto de Plan Nacional de
Transporte (1983-1587).

B. METODOLOGIAS BASICAS DE LOS PLANES
NACIONALES DE TRANSPORTE

.a metodologla basica utilizada en los diversoss planes de
transporte presenta una estructura similar, en la gue se
distinguen siete etapas tal como aparecen en el grafico 1.
Para el andlisis de la problematica metodolégica se utilizo
el mismo esquema.
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Grafico 1

ESTRUCTURA METODOLOGICA BASICA
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1. Estimacion de produccion ¥ consumo
por zona de origen y destino

Los planes de transportes analizados, con la sola excepciédn
de los estudios paraguayos, incluyen una etapa tendiente a
estimar la produccién y consumo actual y futuro de leos
productos mas significativos desde el punto de vista del
transporte, para cada una de las zonas en gue se ha dividido
el pais. Para ello, se realiza un minucioso examen de la
produccién, comercializacién y consumo de esos productos,
utilizando como informacidn bdsica los datos obtenidos
mediante estudios especiales o bien a partir de la
informacion sectorial disponible. Para la proyeccion de la
produccién agriccla suele utilizarse estimaciones de la
produccién futura a nivel naciocnal, las gue luego se
descomponen por zonas, ¢on arreglo a diversos principios de
division, los que por lo general son muy pocos
satisfactorios desde el punto de vista conceptual. La
futura produccién industrial por zona, por su parte, suele
estimarse directamente sobre la base de los planes de
expansién de los sectcres industriales pertinentes,
especialmente cuando se trata de industrias con pocas
empresas y horizonte de planificaciéon relativamente cercano.
Luego, ze aplican los coeficientes técnicos de
transformacién para obtener el insumo industrial por fabrica
y de aquil, por zonas.

La estimacidn del consumo por cada zona suele ser una
tarea relativamente mas compleja que la estimacisdn de la
produccién, incluso para el afio base. Por ello generalmente
debe recurrirse a métodos indirectos, tales como el empleo
de coeficientes técnicos de la producciédn industrial para la
estimacién de consumo de productos intermedios, y la
aplicacién de cifras de consumo por habitante de 1la
poblacidn estimada en cada zona, para definir la demanda
final. La proyeccién de este consumo se estima, por lo
general, a partir de proyecciones de poblacién ¥
estimaciones de ingreso.

Se debe tener presente que los planes de transporte a
escala nacional se ocupan de los traslados a distancias
largas ¥ medianas mds bien que a la distribucién y
recoleccién local de productos. Por ello, desde el punto de
vista de los estudios, el consumo se produce en lugares como
wolinos o empresas de distribucién al por mayor. En
consecuencia, el consumo a nivel de todo el pais suele
estimarse a base de la demanda del consumidor final, es
decir, de la familia individual, en tanto gue la
distribucidén por zona de dicho consumo se realiza, por lo
general, sobre la base de la ublcacion de las empresas
elaboradoras o almacenadoras. |,
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2. Calculo del superavit v deficit a transportar

En esta etapa se determinan los volumenes a transportar
basandose en la diferencia estimada entre la produccién y el
consumo de cada producto por zona y por afio. Se supone que
la zona es exportadora neta si la produccién excede al
consumo, e importadora en el caso opuesto. El modelo de
transporte no considera en forma directa los desplazamientos
intrazonales de la produccién consumida dentro de 13 zona,
por lo tanto es necesario introducir submodelos
suplementarios para incorporar el trafico intrazonal en el
anidlisis del transporte por carretera.

3, Estimacion de matrices de origen vy destino

A partir del superavit y deéeficit de produccién de cada
producto por zZona, se establecen las matrices de origen y
destino gque indican la cantidad del producto (o grupo de
productos) que debe transportarse desde una zona a otra
durante el afio (u otro periodo) que se analiza. Para
preparar las matrices correspondientes a los afios futuros se
aplica generalmente un modelo que usa como insumo las
exportaciones y las Importaciones netas de cada zona, y
muchas veces una descripcién de la red de transporte., El
modelo de distribucion de flujos se elabora usualmente para
la situacién existente en el afio base, es decir, se ajusta a
una situacion real mediante un proceso gue se llama
calibracién. Luego se aplica a otra situacién, como por
ejemplo a otros aflos u otras redes de transporte.

Para los andlisis correspondientes al afio base pueden
utilizarse matrices "observadas", o sea, las elaboradas
sobre la base de estudios especificos u otras informaciones
disponibles, como se hizo, por ejemplo en el caso del Plan
Operacional de Transportes del Brasil; o bien pueden usarse
matrices “sinteticas" que se obtienen aplicandoe un modelo de
distribucion ajustada, procedimiento que se utilizdé en el
Estudio Integrado de Transportes del Uruguay. Uno de los
criterios que debe tenerse en cuenta cuando se decide la
aplicacién de matrices sintéticas u "observadas" para el afio
base, es la calidad de dichas matrices. ©85i para
confeccionarlas ha sido necesaric emplear una gran
proporcion de informaciones arbitrarias y no sistemdticas,
como podria ocurrir, por ejemplo, cuando la informacién
suministrada por el estudio utilizado para su elaboracidn no
incluy6é ciertas zonas, quiza sea mds seguro ajustar un
modelo a la informacién disponible y aplicar ese modelo en
la estimacién de una matriz "sintética" en lugar de utilizar
matrices estimadas mediante observacién directa,.

Los métodos mas utilizades para sintetizar matrices
gue tengan en cuenta las variaciones en la calidad de la red
de transporte soh los modelos gravitacionales y la
programacioén lineal, los cuales han sido aplicados en los
estudios de transporte del Cono Sur. Un tercer método,
también muy conocido, es el modelo "oportunidades
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intermedias", pero éste no ha sido utilizado en el plano
nacional en la regién.

El uso de modelos gravitacionales en la planificacion
del transporte supone especificaciones apreciablemente mas
complejas que las de la fisica elemental de Newton. Una
formulacién corriente es:

T(i,3) = A(i) * B(j) ~ O(i) * D(j) ~ £f€ C(4,) 1

donde:
T{i,3) es el numero de viajes de la zona “i" a la
zona Iljll
A(i) es un factor de equilibrio que se incluye

para asegurar que todas las exportacicnes
de la zona "i" se envien a todas las
demas zonas

B(7) es el equivalente de A(l) para las importa-
clones a la zona “j"

oy representa las exportaciones netas de la
zona "i"

Di(q3 representa las importaciones netas de la
zona "i"

fLC{i,j>) es una funcidn de los costos de “"1" a "j*,
cuyo valor disminuye monotdnicamente con
los costos de transporte

Este modelo gue corresponde a so6lo una de las
variantes que puede utilizarse se aplica separadamente por
cada producto considerado. El usp de factores A(i} y B(j)
asegura gque los volumenes enviados desde cada zona a las
demds y los recibidos por cada zona desde las demas,
satisfagan los totales de exportaciones & importaciones.
Por lo tanto dicha formulacisén es doblemente restringida.
Existen formulaciones del modeloc gravitacional simplemente
restringido. Esto significa que, pese a que efectivamente
el volumen total de mercancias disponibles para despacharse
desde cada zona se traslada a otras zonas, no siempre se
despachan en las cantidades exactas que necesita cada zona.
Por ejemplo, a algunas zonas se despacharia una mayor
cantidad del producto en cuestion de la que supuestamente
requieren, mientras que otras zonas recibirian menos. En el
Cono Sur se emple6 un modelo gravitacional simplemente
restringido en el Estudio Integral de Transporte en Bolivia
y en el Plan Nacional de Transporte de Argentina. En este
ultimo también se empled una version doblemente restringida
para algunos productos.

La programacion matematica representa una metcdologia
alternativa para estimar flujos de trafico. Para la
planificacion de la red de transporte se utiliza la
metodologia de programcion lineal (aplicada en el estudio de
Bolivia para estimar flujos de algunos productos). El
método de programacién lineal consiste simplemente en la
identificacién de aguella matriz que minimice los costos
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totales de transporte del sistema v que a la vez cumpla con
la condicion de que se haya satisfecho la totalidad de las
importaciones y exportaciones de cada una de las zonas en
que se ha dividido la regidn. Matematicamente es posible
interpretar el modelo de programacién lineal como un caso
limitado del modelo gravitacional doblemente acotado. Sin
embargo, la diferencia fundamental entre el método de
programacion -lineal y el método gravitacional consiste en
que este ultimo no minimiza los costos de transporte, [a
aplicacion del modelo de programacion lineal es solamente
apropiada para distribucidn de productos homogéneos, o para
organizacidén de transporte bajo control de ususarios
mayores, cuyos objetivos se pueden formalizar de una manera
adecuada. Generalmente los modelos de programacion lineal
subestiman los flujos de transporte.

El dnico método de distribucisén diferente a los
anteriores que se ha empleado en los planes nacionales de
transporte de los paises del Cono Sur es aguel
extremadamente simple gque se aplicd para los vehiculos
automotrices ¥y otros equipos de transporte en Bolivia, el
gue supone que la distribucidn es directamente proporcional
tanto al volumen de ias exportaciones procedentes de las
diversas zonas de exportacidn como a los volumenes
importados deade las diversas zonas de importacion. Ese
principio establece implicitamente gque las diferencias de
calidad restan toda importancia a los efectos de las
diferencias en los costos de transporte, lo cual seria
razonable para bienes relativamente caros que presentan
importantes diferencias entre marcas. Este modelo también
es un caso particular del modelo gravitacional, pero
investigaciones recientes han disminuido la confianza de los
planificadores de transporte en su aplicacion. 15/

El método mas simple para proyectar flujos de trafico
a un afio futuro consiste en la aplicacién de "factores de
crecimiento" a una matriz del affo base. Para ello pueden
usarse varios procedimientos de diferentes grados de
refinamiento. Uno, de uso frecuente, es el modeloc de Fratar
tdencminado asi por su inventor,) v gue consiste en aplicar
a todos los viajes procedentes de cada zona "x" un factor
igual a las exportaciones netas totales de la zona "x" en el
afio futuro, divididas por las exportaciones netas de la
misma zona en el afio base, y la aplicacién a todos los
viajes a cada zona de destino "y" de un factor
correspondiente a las importaciones. Para derivar la matriz
futura se requiere de un procesc iterativo gue asegure la
coherencia interna. Se utilizd un modelo de caracteristicas
similares para algunos productos en el Plan Nacional de
Transporte de la Argentina.

Una caracteristica esencial de todos los métodos de
factores de crecimiento es que ellos no tienen en
consideracidn las modificaciones que experimenta la red de
trangsporte entre el aflo base y el afio para €l cual se esta
preparando el modelo y por ese motivo no permiten simular la
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probabilidad de que las corrientes se concentren en aquellos
ejes hacia los cuales se orientara la inversion del
transporte en el periodo entre esos dos afios.

4, Estimacion de matrices de origen ¥
destino _por modo de transporte

Como resultado de la etapa anterior, se obtiene un conjunto
de matrices de origen y destino de una zona a la otra, por
producto y para cada afio relevante, dentro del horizonte de
planificacién. En esta etapa se dividen esas matrices,
defini¢ndose una para cada modo de transporte pertinente.
Normalmente, la reparticién entre modos de transporte se
realiz¢ con posterioridad a la estimacidén de las matrices de
origen y destino, estimandose primero los flujos que se
harian entre cada par de zonas "i" ¥ "j", antes de
determinar la utilizacion de los diversos modos de
transporte disponibles. Sin embargo, no hay razones que
impidan determinar la reparticidn entre modos antes que los
voltmenes totales gue se deben transportar eritre
determinados pares de zonas, cuande los costos unitarios de
transporte no dependen del volumen de trafico. Cuande la
congestidn es importante, deberla utilizarse un proceso
iterativo.

En la practica, es muy comun realizar la reparticién
enkre modos antes que la distribucidén por flujos. Esta
inversitn del procedimiento tradicional tiene sélidas
justificaciones conceptuales.

Los modelos de reparticidn mocdal empleados en los
estudios de transporte de los paises del Cono Sur varian
desde unos muy elementales, a otros muy complejos. En los
actuales modelos de reparticion modal se consideran los
costos de transporte segun los modos disponibles entre cada
zona de origen y cada zona de destino, y se determina la
proporcion del movimiento total que utilizaria cada modo
disponible, sobre la base de los costos de transporte
comparativos. La relacién entre los costos relativos y la
reparticion entre modos se rige por uno o mas parametros del
modelo, los que deben determinarse de manera que expliguen
satisfactoriamente la reparticion existente, dados los
costos de transporte por modo. Esto significa que el modelo
debe ser ajustado ¢ calibrado, utilizando costos compuestos
de diferentes elementos. En al¢gunos casos se usan solamente
los fletes, aplicandose posiblemente 1los costos en lugar de
las tarifas para el andlisis de los afios futurcs. En otros
casos se incluyen elementos adicionales conjuntamente con
los fletes, como por ejemplo, el costo de los intereses
durante e}l periodo en que los bienes se encuentran en
transito, o el costo de transbordo. Frecuentemente es
necesario agregar una suma arbitraria a los costos
correspondientes a unc u cotro modo a fin de calibrar el
modelo, o sea, para sintetizar de manera satisfactoria la
reparticion entre modos existentes.
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En algunos estudios del Cono Sur, estos arreglos han
tenido importantes repercusiones en los resultados obtenidos
del modelo de reparticién entre modos. Son insatisfactorios
desde el punto de vista conceptual, ya que es muy dificil
definir exactamente qué es lo que representan y, ademas,
reducen la capacidad del modelo para evaluar politicas
diferentes. Los arreglos podrian reflejar, entre otros
aspectos, la menor confiabilidad de un modo con respecto a
otro. Perc el modelo no podria usarse para evaluar el
impacto de una politica que mejore la confiabilidad del
primero, puesto que se desconoceria la importancia de 1la
confiabilidad en relacién con los otros factores.

En algunos andalisis, el modelo de reparticiéon entre
modos tiene la forma de una simple curva de desviacién que
relaciona la proporcion de viajes que usa un modo en
preferencia a otro, con respecto al costo relativo entre
ambos, Dichos modelos solo deben ser aplicados cuando hay
tnicamente dos modos disponibles. Pueden aplicarse también
a grupos sucesivos de dos modos si se simula una eleccién
multimodal, aungue de esta manera se obtienen resultados
ambiguos. Hace algun tiempo este tipo de modelo fue muy
usado, pero ahora ha sido superado por otros técnicamente
mas avanzados.

En otros estudios se emplean modelos en los gque el
trafico se dirige al modo de transporte que resulte mas
barato para el usuarioc. Tales modelos deben tomar en cuenta
todos los elementos de costos percibidos por el usuario. La
utilidad explicativa de estos modelos depende del realismo
de la hipétesis sobre el comportamiento de los usuarios, si
este comportamientoc esta determinado por elementos no
incluidos en la formulacién del modelo, los resultados no
pueden reflejar adecuadamente la situacién real. Para la
identificacién de las distorsiones entre la particidén modal
actual se puede estimar el modelo usando los precios de
mercado {que incluyen elementos de subsidio y otras
"distorsiones"”) y los precios sombra que reflejan costos
econdmicos,

5. Asignacion de flujos a rutas

Después de haber hecho la distribucidn y la reparticion
entre modos de transporte, se procede a asignar los flujes
de trdfico a rutas. Por asignacitn se entlende la seleccién
de una ruta que comprende un conjunto de tramos, o sea,
secciones de una carretera o ferrocarril, luego de haberse
determinado la reparticidn entre modos. El unico principio
basico utilizado para hacer la asignacién en los planes de
transporte nacionales en los paises del Cono Sur ha sido el
de la minimizacidn de los costos. Téngase presente que
cuando la totalidad del trdfico es asignada a las rutas
sobre la base del menor costo, vy cuando el mocdelo de
reparticién entre modos orienta la totalidad del trafico al
modo mas barato, la reparticién entre modos y la asignacién
de rutas pueden combinarse en una sola operacion, orientada
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por el principio de la minimizacioén del costo. En dos de
los estudios analizados se combinaron asi ambas operaciones
en una sola.

En los estudios de transporte regionales y nacionales
de otras partes del mundo se han utilizado algoritmos para
hacer la asignacioén entre diversas rutas. Estos algoritmos
no asignan el trafico Unicamente a la ruta mas barata sino a
una seleccion de rutas gue incluye la mas barata y otras con
costos no muy superiores. No siempre resultan tan
pertinentes en el plano nacional en América Latina (aungque
lo son en estudios urbanos) por cuanto no suele existir mas
de una ruta factible entre cualquier par de zonas de origen
y destino relativamente proximas. Podria haber mas opciones
de ruta entre zonas mas lejanas, pero entre estas suelen
fluir volumenes de trafico poco significativos. Los modelos
que asignan el trafico a una sola ruta se denominan
programas de asignacidn de “"todo o nada", expresion que se
usa a veces incorrectamente, aludiendo al hecho de que se
considere o no la congestion en el modelo de asignacion.

Los modelos de asignacion que tienen en cuenta la
congestion simulan la interaccidén entre la corriente de
trafico y la velocidad de los vehiculos. La congestioén se
considera en términos generales solamente en el tratamiento
de las carreteras, excluyé¢ndose de los tramos ferroviarios y
acuaticos y de los puntos de intercambio tanto por razones
practicas como analiticas. De hecho, se dispone de
relaciones convenientes y adecuadas que describen la
interaccidén entre flujo y velocidades, sdlo para las
carreteras. Al mismp tiempo, raras veces se produce
congestidn en las redes ferroviarias y en vias acudticas en
América Latina, por lo que, desde el punto de vista
analitico, a menudc no es necesario incluir el fendémeno en
el modelo. Sin embargo, se produce congestion en los puntos
de transhordo, los que deberian considerarse parte de la red
de transporte. Pero ello no se ha tenido en cuenta en los
planes de transporte de los palses del Cono Sur, aungue se
propuso su inclusidn en los estudios para el Plan Nacional
de Transporte de la Argentina.

El Banco Mundial estaria investigando relaciones que
describan la congestion en los ferrocarriles, y existen
clertamente relaciones para los puntos de transbordo, o, por
lo menos, estan implicitas en los estudios de simulacion
realizados para puertos y otros puntos de intercambio. Con
todo, en general no han sido incorporados en la
planificacién estratégica del transporte.

El método que se considera mas satisfactorio para
tener en cuenta la congestion en la planificacion del
transporte resulta engorroso, pues su tratamiento reguiere
de algoritmos iterativos., Este método consiste basicamente
enn asociar una velocidad con cada tramo (carretero) de la
red. Dichas velocidades se traducen en costos de viaje por
cada tramec y tipo de vehicule y, por lo tanto, entre cada
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zona de origen y cada zona de destino. Un conjunto de estos
costos de transporte entre zonas se puede utilizar como dato
en los modelos de distribucién, de reparticion entre modos vy
de asignacion, y se chtiene asi una estimacién de la
corriente de trdafico por tramo. BSe puede estimar una
funcién para cada tramoc gue vincule la corriente de trafico
y la velocidad, de modo que mientras mayor sea la corriente,
mencr s la velecidad.

Para comprobar si las corrientes de trafico estimadas
corresponden a las velocidades postuladas inicialmente para
cualguier tramo de la red, se puede averiguar la wvelocidad
que corresponde al trdfico estimado ¥y compararla con aquella
que se asocid inicialmente al tramo y gque se usé como dato
en los modelos de distribucién, de reparticién entre modos y
de asignacion. 381 las corrientes estimadas en general no
son equivalentes a las velocidades postuladas, es necesario
modificar el conjunto de éstas y hacer una nueva pasada de
los modelos de distribucién, reparticién entre modos y de
asignacisén hasta lograr dicha coherencia. Dependiente de la
forma de las funciones de demanda y oferta, éste proceso
iterativo no siempre converge naturalmente. 3Sin embargo,
por razones de orden practico, cuando se usa este
procedimiento, es frecuente gue las jiteraciones solo se
hagan en el modelo de asignacién y no en los de distribucién
y reparticidn entre modos.

El procedimiento iterativeo descritoc en el parrafo
anterior no ha sido utilizado en ningtn estudio de
transporte en los palises del Cono Sur. Mas aun, la
congesti¢én no ha sido reconocida en los modelos de
simulacion empleados en estos estudios. (Se alude aqul a la
etapa de simulacidn mas bien que a una evaluacidén. Algunos
estudios no consideraron la congestién en la simulacién pero
sl en la evaluacion de proyectos.) Cabe sefialar que en
algunos estudios fuera del Cono Sur se aplicd un programa
menos satisfactorio con arreglo al cual se asignd un
porcentaje de la matriz de viajes carreteros, y luego se
calcularon las velocldades en cada tramo aplicando la
relacion entre flujo y velocidad mencionada en el parrafo
anterior. Las velocidades asl revisadas se utilizaron como
insumos para asignar un segundo porcentaje de trafico
carretero, ¥ luego se volvieron a calcular las velocidades,
repitiéndose el proceso hasta que se hublesen considerado el
100% de la matriz. Esta alternativa, mas simple, es
denominada "aslignacién incremental”.

6. Evaluacion de proyectos y politlicas

Con la asignacién se pone fin a la aplicacién del modelo de
transporte en si. Este modelo se puede aplicar a varias
redes de transporte por cada afio analizado, como por ejemplo
una vez para la red existente y otra para diversas redes
mejoradas, y los resultados pasan a ser considerados en la
etapa de evaluaciodn.
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Para calcular los beneficios de cualquier afio
analizade por el modelo, se atribuye al trafico que usaria
el tramo (es decir, al trafico "existente" ¢ "normal")
-tanto en la situacion con proyecto como en la que éste no
se llevara a cabo- beneficios Iguales al costo de los
recursos de transporte en el ultimo caso deducidos los
costos de dicho transporte empleados en el caso de
realizarse el proyecta. 5Se considera ademas que muchos
proyectos generan trdafico o lo desvian de otras rutas y
modos, o se producen ambos fendmenos a la vez. A pesar de
gue esto resulta un poco inexacto desde el punto de vista
conceptual, muchos estudios atribuyen a cada unidad de
trdfico, desviado © generado, la mitad de los beneficios
atribuidos a cada unidad de trafico "existente". Los
benef}cios del proyecto consisten en la reduccién de los
costos de transporte atribuibles a la inclusién del proyecto
en la red, sumada a cualguier cambic en el excedente del
consumidor atribuible a los viajes generados y,
particularmente en el caso del transporte de pasajeros, a un
eventual cambio de un modo a otro.

Aungque las bases fundamentales de la evaluacién de
proyectos tienen mucho en comin entre un estudio ¥y otro,
también se detectan variaciones en un examen mas detallado.
En general, los proyectos de transporte interurbanc se
evaluan sobre la base de los principios del excedente del
consumidor.

En la practica, varia mucho la forma de realizar la
evaluacién economica basada en el excedente del consumidor.
La manera mas directa seria aplicar el modele de transporte
-es decir, las etapas 1 al 5 del grafico 1~ a dos redes de
transporte diferentes, una de las cuales incluye el proyecto
que se ha de evaluar y la otra no. Sin embargo, aplicar el
modelo dos veces por cada proyecto © polltica analizado
podria implicar elevados costos de computacién. Hay que
seffalar ademas que este caso podria ser poco realista,
puesto que durante la vida del proyecto es improbable que el
resto de la red siga igual.

Es conveniente explicar por qué se asigna a cada
unidad del trafico generado o desviado la mitad de los
beneficios percibidos por el trafico existente. E1 trafico
generado por el proyecto, o atraldo de otras rutas, debe
tener beneficios menores por unidad de trafico que el
trafico existente; de no ser asi, ese trafico utilizaria el
tramo para el cual se especifict el proyecto, aun cuando
dicho proyecto no se llevara a cabo. Por otro lado, tambien
debe ganar algo usando el proyetto, puesto gque si no ganara
nada (o menos de nada) no viajaria aun si el proyecto se
construyese. Suele suponerse que, en promedio, cada unidad
de trafico generado o atralde (desviado) gana la mitad de
los beneficios correspondientes a cada unidad de trafico
"existente".

&
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En realidad, la situacién no es tan sencilla. El
trafico es generado o atraldo por las reduccicnes de costo
que perciba el usuario mds bien que por los cambios de los
costos de oportunidad, cuyos valores son desconogidos por el
usuarlic. En este caso es necesarioc aplicar una formula mas
compleja de evaluacion, comc se explica en el anexo 1.

Si hay congestion en la red se introducen nuevas
complicaciones. Asi, por ejemplo, si la atraccién ejercida
sobre el trafico por el tramo que se proyecta mejorar con la
ejecucison del proyecto, reduce la congestién en otros puntos
de la red, la metodologia de evaluacidn debe considerar los
costos de viajes en esos otros tramos. Los principios en
gue se basan estos casos mas generales exceden el alcance de
este informe, pero pueden ser consultados en otras
fuentes. 16/ La aplicacién de la metodologia del excedente
del productor para evaluar proyectos de transporte se
justifica cuando se espera que estas inversiones produciran
un fuerte aumento de la produccién en la region afectada.
Estas situaciones existen en regiones subdesarrolladas o
alsladas, por ejemplo, en algunas zonas de Bolivia, Paraguay
y Amazonia. Tedricamente los resultados de la evaluaciodn de
proyectos usando la metodologia del excedente del productor
y del excedente del consumidor son equivalentes. 17/

Por razones especiales, el Estudio Integral de
Transporte de Bolivia no podila depender exclusivamente de la
metodologia del excedente del productor para evaluar los
proyectos a considerar., Por lo tanto, se aplic¢ también un
tercer principio de evaluacién, gue se utiliza en algunos
casps, gue consiste en la ordenacién de varios proyectos con
arreqglo a diferentes consideraciones, como las dificultades
de construccion, el nivel de ingreso de los residentes
localea, o la distancia a los mercados. A cada
consideracidén se asigna una ponderacidén comc base para el
calculo de un puntaje general para cada proyecto. El
desarrollo economico promovide por los proyectos (de lo que
dependen los beneficios contados mediante el método de
excedente del productor) no ccurriria con la misma seguridad
en todos los casos. Por esta razdn se adoptd el sistema de
puntajes, para gque los resultados de las evaluaciones
efectuadas a través del método del excedente del productor
pudiesen reconocer que algunos proyectos tienen mayores
prcbabilidades que otros de alcanzar el éxito. Sin embargo,
aungue una evaluacidn basada en puntajes suele ser
conveniente, no tiene una fundamentacion tedrica so6lida y
sus resultados no pueden expresarse en términos monetarios.

En algunos estudios incluidos entre los analizados en
este trabajo, se utilizan criterios simplificados con
arreglo a los cuales se consideran carreteras
representativas, clasificadas segun su estado, los volumenes
de trafico ¥ las tasas de crecimiento del mismo. Los
resultados de es30s analisis se transfieren a los tramos
reales de la carretera, en la red de transporte. Asi, se
proponen varios mejoramientos posibles de la carretera para
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cada tramo representativo y se estima para cada uno de ellos
el costo total de transporte y construccién, Se considera
que el estado de cada tramo representativo debe ser aquel
que minimice este costo total (seria mds preciso decir que
el estado que se considera apto es el que permite minimizar
el costo total, descontados los cambios en el excedente del
consumidor entre el estado actual ¥ los estados mejorados
posibles). En esta forma pueden proponerse proyectos para
los tramos reales similares a los de los tramos
representativos analizados.

Existen grandes variaciones entre los estudios
analizados en cuanto a la inclusién de los beneficios
atribuibles a la disminucién de los accidentes, al gradoc en
que se reconoce la congeatién, a la consideracién de ciertos
mejoramientos que tornan transitables las carreteras en
periodos de intensas lluvias y al uso de los precios sombra
en la evaluacion econémica. Cabe seffalar también que
algunos estudios hacen las evaluaciones econdmicas en mayor
profundidad que otros.

La evaluacién econdmica mas pormenorizada, realizada
como parte los estudios de transporte nacional del Cono Sur,
es la correspondiente a las modificaciones de politica de
conservacion y de normas de disefio para las carreteras del
Estudio Integral de Transporte de Bolivia. Dicha evaluacién
se realizé utilizando el "Highway Design and Maintenance
Model" (modelco HDM). 18/

El uso de modelos de esta indole en los estudios sobre
el transporte nacional es poco frecuente hasta ahora, pero
es muy probable que se los utilice en el futuro.
Basicamente, el modelo HDM simula el comportamiento de la
carretera a partir de su estado actual, comeo funcién de la
corriente de trafico existente, del crecimiento del trafico,
de las politicas de conservacién y mejoramiento, y de las
condiciones ambientales. Luegc estima los costos de
operacion de los vehilculos como funcion del estadec simulado
de la carretera en cada affo, vy calcula 2l costo total de
conservacion, mejoramiento y operacion de los vehiculos.
Resulta muy 0til en analisis tales como la comparacién
economica de diferentes politicas de conservacion, de
distintas opciocnes en cuanto a la pavimentacién o de otros
me joramientos.

Luego de haberse estimado los beneficios y costos a
los valores netos aplicando una tasa de descuento aceptable,
se puede establecer una comparacién entre los beneficios y
costos, de proyectos diferentes. Muchos estudios determinan
también la tasa interna de rentabilidad y el afic 4ptimo de
inauguracidén del proyecto. 3Se entiende por tasa interna de
rentabilidad, aquella tasa de descuento cuya aplicacién
haria que el valor actual neto del proyecto sea nuleo; el
uso de este indicador permite hacer una presentacién
interesante de los resultados de una evaluacién econdmica
pero, en casos excepcionales, puede ser engafosa. 19/
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Excepto en casos anormales, el afio optimo para inaugurar el
proyecto corresponde al afio en que la rentabilidad de ia
inversion es igual a la tasa de descuento.

7. Elaboracion del programa de jinversjones
v _politicas recomendadas

En la etapa final del proceso de planificacién se efectta la
seleccion de proyectos para su inclusién en el programa de
inversiones y politicas recomendadas. Esta es una tarea muy
compleja ¥y rara vez Be hace en forma satisfactoria. Entre
los diversos procedimientos que se han adoptado para
especificar los programas de inversidn cabe citar la
estimacion del afic éptimo de inauguracién de cada proyecto y
la recomendacién de su construccién en esos afios en el
programa de inversidén, la ordenacién de los proyectos segun
una mgdida de su valor econdmico, como el valor neto actual
o la relacion beneficio/costo, eligiendo luego los proyectos
gue figuran al comienzo de la lista hasta que se acaban los
fondos disponibles.

También se usan modelos que permiten elegir proyectos
que maximicen el valor actual neto, teniendo presente las
testricclones presupuestarias. El estudio boliviano utilizé
un modelo de esta indole formulado por el Banco Mundial.
Dicho modelo, conocido como el método de asignacion de
presupuesto, emplea un procedimiento de programacidn
matematica para elegir entre proyectos viables a una tasa de
descuento cuyo valor total supera el monto disponible para
inversion determinada, aquella combinacién que maximice el
valor actual neto total, teniendo en cuenta que los costos
no excedan los limites presupuestarios en ningun
periode. 20/ ©Su aplicacion se limitd a proyectos de
carretera evaluados por el modelo HDM u otra variacién del
principio de excedente del consumidor.

C. SINTESIS METODOLOGICA DE LOS ESTUDICS NACIONALES
DE TRANSPORTE DE LOS PAISES DEL CONC SUR

En el punto anterior se hizo una resefia de la estructura
general de los estudios naciohales de transporte, ilustrada
conh referencias a algunos de los que se realizaron en el
Cono Sur. Ahora se hara un bosquejo hreve de la metodologia
de cada uno de ellos, seguido de un analisis comparativo
desde distintos puntos de vista cuyo alcance es
deliberadamente breve, puesto que se supone que los lectores
que tengan interés en el tema podran encontrar descripciones
mas completas en otros informes elaborados por la

CEPAL. 21/ En esta oportunidad, se refiere poco a la manera
en que se estimaron la produccién y el consumo en las zonhas
en que se dividieron los paises, debido a gue los principics
subyacentes fueron siempre los mismos y las diferencias
entre los estudios obedecen principalmente a las
caracteristicas de la informacién disponible,
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1. Grado de detalle de los estudiogs

El cuadro 2 presenta algunas caracteristicas cuantitativas
de los cinco estudios, de las gue pueden derivarse
indicadores del grado de detalle de los distintos andlisis.
Se excluyeron de la lista los dos provectos de asistencia
técnica lievados a cabo en el Paraguay, debido a que en
ellos no se usaron métodos de analisis verdaderamente
integrados.

La primera columna del cuadro muestra el ndmero de
productos para los cuales se derivaron matrices de origen y
destino. Dicho numero fluctué entre 13, en el estudioc
argentino, y 72, en el caso del Brasil. Suele ocurrir que
un articulo clasificado como producto en un estudio sea. por
ejemplo, un subproducto en otro, o que se junten varios
subproductos para formar un producto. Sin embargo, el
cuadro 2 es razonablemente normalizado en este aspecto.

La segunda columna indica el nimeroc de zonas y el
tamatio medio de cada una de ellas en miles de kilometros
cuadrados. Es poco revelador comparar el grado de detalle
basandose en el numero de zonas, porque algunos paises son
mas extensos que otros; asimismo, hay que tener presente
que €l estudio argentino (en su primera fase) no pretendid
abarcar la totalidad del pais. Tomando en cuenta el tamano
medio de las zonas, el estudio mds detallado fue el
uruguayao.

Parece no haber una forma Ynica de establecer cual de
los cinco estudios considerados alcanzé un mayor grado de
detalle. &8in embargo, pueden construirse indices para estos
fines como el gque muestra la tercera columna, gue es
definido como la raiz cuadrada de la cantidad (numero de
zonas dividido por el area media por zona en miles de
kilémetros cuadrados). Cuanto més alto es el indice, mds
detallado se considera el estudic. Los valores del indice
asi calculado fluctuan entre un minimo de 0.61, en el caso
del estudio argentino, y 2.42, en el del estudio uruguayo.

La calidad de los resultados obtenidos depende no sdlo
del detalle con que se llevaron a cabo los analisis sino
ademas de la calidad de la metodologia y de la informacién
usadas. En este sentido, desde el punto de vista
metodolégico, el estudio argentino se destaca con claridad.
En cuanto a la calidad de la informacion, puede decirse que
ésta resultd ser de calidad insuficiente en todos los
estudios.
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Cuadro 2

NIVEL DE DETALLE DE LO3 ESTUDIOCS

Plan Nacional
de Transporte
ARGENTINA

Nimero de
matrices de
productos

Nimero de
zonags de
trafico /
area media
por zona
(km2*1000}

Indice del
nivel de
detalle a/

Afioz de
andlisis

1979 base
1990

Estudic Integral
del Transporte en
BOLIVIA

1977 base
1989,1999

Plan Operacional
de Transportes
BRASIL

1974 base
1977,1980,
1985

Estudio Integral
del Transporte en
PARAGUAY

1971 base
1983

Estudio Integrado
de Transporte
URUGUAY

1976 base
1995

Fuente: CEPAL

a/ Indice = Raiz cuadrada de la cantidad {pdmero de zonas divido por
el drea media por zona en miles de kilémetros cuadrados).

b/ laas zonas cubren la mitad del pais.
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La cuarta columna presenta el numeroc de afios para los
cuales se hicieron aplicaciones del modelo de transporte,
que es otro medio de establecer el grado de detalle
persequido por cada estudio. Tres de ellos sélo analizaron
la situacién en el afic base y un afio en el futuro. El
estudio boliviane aplicd el modelo de transporte, en escala
reducida, para dos afios dentro del horizonte de
planificacion. El brasilefio considerd tres afios ademas del
afio hase, pero uno de ellos -1977- no puede realmente
describirse como afio futuro, puesto qgue el estudio se llevd
a cabo en el periodo 1978-1980.

2. Metodos utilizadecs para el analisis v proveccion
de la distribucion de los viaijes

En el cuadro 2 aparece una lista de los métodos utilizados
para estimar las matrices de carga de los aflos futuros en
los diversos estudios. Los del Brasil y del Paraguay
dependieron de la aplicacidn de factores de crecimiento a
las matrices observadas en el afio base. El estudio
argentino tambilén utilizdé este principio para los productos
que no fuesen cereales. Las exportacicnes y las
importaciones netas para cada producto se proyectaron por
zona, y usando ademds las caracteristicas de la red de
transporte, se sintetizaron las matrices a traveés del
principio gravitacional. En el estudio uruguayo y en el
caso de algunos productos del estudio boliviano, se utilizd
la programaci¢n lineal, mediante la cual se derivaron las
matrices que minimizaban el costo del transporte, a
condicién de que todas las exportaciones se despacharan
desde zonas exportadoras netas, y que se suministrara a las
zonas importadoras todo lo que necesitan. En el caso del
Uruguay., gque recurrid ampliamente a técnicas de
investigacidén operativa, se empletd este principio de
especificacion de las matrices, aparentemente sin considerar
otras opciones. El estudio boliviano considero tres meétodos
posibles de distribucién de los flujos de carga y selecciond
el mas apropiado para cada uno de los distintos productos,
combinando el pragmatismo con la comparaciédn cuantitativa.

En el caso de los cereales en el estudioc argentino y
de algunos productos en el estudio boliviano, se utilizé un
modeloc gravitacional. Es interesante seflalar gue en este
ultimo estudio, dicho modelo no se apliecd a la distribucién
de cereales como el maiz, arroz, trigo u otros. Podria
haberse hecho, pero se prefirié utilizar programacion lineal
para estimar el patrén de distribucidn que minimizara los
costos del transporte. Las razones para preferir una
programacion lineal en vez de un modelo gravitacional para
tratar la distribucién de los cultivos de determinados
cereales, fueron que éstos son relativamente homogéneos y no
se justificaria que los consumidores los comprasen en otra
parte que no fuese la fuente mds cercana, partiendo de la
base de que el costo de transporte varia con la distancia y
que los precios puestos en la granja nho varlan mas gque los
costos de transporte,
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Cuadro 3

PRINCIPIOS USADOS PARA LA SIMULACION DE LA
DISTRIBUCION FUTURA DE FLUJOS DE CARGA

Plan Nacional de
Transporte
ARGENTINA

Estudio Integral
del Transporte en
BOLIVIA

Plan Operacional
de Transportes
BRASIL

Estudio Integral
del Transporte en
PARAGUAY

Estudio Integrado
de Transporte
URUGURY

1. Granos: Modelo gravitacional con el
modelo de reparticion modal, en su
mayer parte, doblemente restringido

2. Otros productos: Factores de
crecimiento

Dependiendo del producto:

1. Minimizaci¢n de costos (programacién
lineal)

2. Distribucién proporcional sin
referencia a los costos de transporte

3. Modelo gravitacional individualmente
restringido

Factores de crecicimiento, con una interpre-
tacion de las tendencias probables para
proyectar lag matrices observadas
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5in embargo, al parecer ni en Argentina ni aun en
Bolivia se hizo una comparacién minuciosa entre ambos
enfoques metodoldgicos. El modelo gravitacional utilizado
en el estudio boliviano era simplemente restringido, y se
aplicaron también métodos de programacion lineal para
distintos productos. En el caso argentino, en su mayor
parte, la variante aplicada fue un modelo de programacién
lineal del tipc doblemente restringido. Sélo se utilizdé una
variante simplemente restringida para tratar los cereales de
exportacién. En este ultimo caso, se estimé el volumen
total de cereales disponible para la exportacién de cada
zona, ¥ €l modelo fue restringide en este extremo -es decir,
en el punto de produccién del flujo- perc no se especificod
las cantidades fijas que deberian despacharse desde puertos
determinados. No obstante, en los casos en que el modelo
habria despachado un volumen supgrior a la capacidad de un
puerto determinado, también se impuso una restriccién en el
lado de atraccion del flujo.

El unico principio adirional aplicado en ios estudios
examinados fue el de la distribucién proporcional, mediante
el cual la carga originada en cualguier zona se distribuye a
las demas segun la magnitud del consumo previsto en éstas, y
la carga destinada a cualgquier zona se origina en las demds
en proporcién a los volumenes generados en ellas. Este
modelo, gque no considera los costos de transporte, s6lo se
utilizé en Bolivia para el tratamiento de los vehiculos y
los repuestos, simulando asi el hecho de que al consumidor
frecuentemente no le queda otra alternativa que adgquirirlos
de una fuente determinada, sean cuales fueren los costos de
transporte.

3, Metodos utilizados para la reparticion
entre modos de transporte

El hecho de gue en los estudios nacionales del transporte
realizados en el Cono Sur no se haya logrado ajustar
satisfactoriamente un modelo de reparticién entre los modos,
probablemente se deba en parte a la definicién de costos
utilizada al plantear dicha reparticion. Casi todos los
modelos, cualgquiera gue sea su especificacidn, aceptan
basicamente como dato los costos de los usuarios de los
diversos modos alternativos y estiman la reparticicon entre
dichos modos. Si los costos gque se utilizan como dato no
refiejan agquellos considerados por el usuario, es posible
que el modelo sea intrinsecamente incapaz de reproducir
correctamente al mismo tiempo la reparticién entre modos
observada y de simular de manera adecuada cualgquiera
reparticién futura. La mayorilia de los estudios han
procurado ajustar los modelecs de reparticién utilizando los
costos gue incluyen los fletes cobrados ¥y, a veces, una
aproximacién a los costos incurridos en el transbordo. En
algunos casos, tales como en el Plan Nacional de Transporte
de Argentina ¥ en parte en el Estudio Integral del
Transporte de Bolivia, se evalud los costos por concepto de
intereses durante el tiempo que la mercancia permanece en
transito, aungque estos costos son de poca importancia.
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Entre los elementos de costos que generalmente se han
pasado por alto, hay que seflalar a aquellos asociados a las
pérdidas o destrozos por el tranbordeo y la falta de
confiabhilidad en los plazos de entrega. Es posible que en
algunos casos €stos sean muy significativos. FPor ejemplo,
si el flete es de 520, la probabilidad de pérdida ¢.1 y el
valor de la mercancia transportada $200¢, el costo del
servicio de transporte incluido el costo de la pérdida es
igual al doble del costo del flete por si sclo. La falta de
confiabilidad en los tiempos de viaje también podria incidir
considerablemente en los de transporte. Supotngase gque se
transporta una mercancia avaluada en %1 000, destinada a un
proceso industrial. Considerando el costo por concepto de
intereses de esta mercancla, a razon de 10% al afio, cada dia
costaria la suma insignificante de £0.26.

Por otro lado, si la mercancia se necesita para
combinarla con otros elementos en un proceso industrial, su
retraso podria ocasionar, en casos extremos, la paralizacioén
de todo el proceso. Si fuese asi, habria que considerar no
solamente el costo de los intereses en la mercaderia
transportada sino también el de todos los elementos que
esperasen ser procesados. Aunque tales casos extremos no
sean muy frecuentes, puede afirmarse que la complejidad e
independencia de los procesos industriales de transformacion
hacen mencos viables aquellos modos de transporte con alta
variabilidad con relacién al tiempo de transporte esperado,
esto es, a la falta de confiabilidad del servicio. La
probabilidad de demoras de las entregas es un factor

importante en las decisiones sobre el nivel y costos de los
inventarios.

Una de las consecuencias de tratar de ajustar los
modeles de reparticién entre modos sin reconocer
expresamente todos los factores que contribuyen al costo
total para el usuaric, es que el modelo contiene ciertas
rigideces estructurales indeseables. Por ejemplo,
considérese el caso del Plan Nacional de Transporte de
Argentina, para reproducir la reparticién observada en el
afic base. En el ejercicio de ajuste se agregaron a los
costos ferroviarios, algunos factores relacionados con la
"calidad del servicio". Asi, el flete correspondiente al
traslado de productos de acero a una distancia de 1 000
kilometros, ya sea por ferrocarril o por carretera, se
estimd en aproximadamente 32 S00 pesos, a los cuales se les
sumé un factor de “calldad del servicio® de 35 000 pesos a
la alternativa del ferrocarril, con lo que se duplica
efectivamente el coato de este modo de transporte. En el
.Estudio Integral del Transporte de Bolivia, se emplearon
factores relacionados con la “calidad relativa percibida del
servicio" con el mismo fin y con efectos similares muy
significativos en el modelo. Para simular los afios futuros,
dichos factores pueden fijarse en los valores ajustados para
el afic base, lo gue podria significar que la calidad
relativa del servicio ferroviario permanece invariable.
Aunque alternativamente se pueden considerar otros valores,
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de todos modos ellc implica la adopcién de supuestos
discrecionales, los gue generalmente no dependen de
parametros mensurables.

El cuadro 4 muestra el tipo de modelo de reparticion
entre los modos de transporte que se utilizdé en cinco de los
estudios analizados. Esta etapa del modelo provocd graves
problemas en los estudios de planificacion del transporte en
el Cono Sur, debido a que, al parecer, result¢ dificil
ajustar los modelos aplicados de manera que simulen
adecuadamente el comportamiento observado.

En el Plan QOperacional de Transportes de Brasil, el
intento de ajustar unh modelo de reparticién entre modos se
postergd para una etapa posterior cuandco se determiné gue
estaba causando apreciables retrasos al estudio, y
finalmente se abandoné. En el Estudic Integral del
Transporte de Bolivia, fue imposible ajustar
satisfactoriamente un modelo de reparticibn para los
distintos grupos de productos debido, entre otras razones, a
la falta de datos observados; por esto se resolvid
construir el modelo para dos grandes categorias, los
productos agricolas y los no agriceclas. En el Estudio
Integrado de Transporte del Uruguay tampoco se logrdé un
ajuste satisfactorio del modelc de reparticién modal para
los productos individualmente considerados, si bien el
modele asignd a cada modo el tonelaje total aproximadamente
correcto, considerando los productos en su conjunto. En el
Paraguay, aungue se partid de la base de que la reparticion
existente seguirla aplicandose en el futuro en los casos en
que no se esperaran grandes variaciones en la competencia
entre modeos, se usdé un modelo de reparticidn con una curva
de desviacién desarrollada a partir de la experiencia
recogida en un pais industrializado, al parecer sin
ajustarla a las condiciones locales. En el caso de
Argentina se utilizd una forma de modelo multidimensional de
reparticidn entre modos y, segun se cree, en este caso '
tampoco se logré un ajuste totalmente satisfactorio.

En dos de los estudios analizados, la reparticion
entre modos de transporte se estimd de acuerdo con la
eleccidn observada en el afio base de los estudios
pertinentes. Uno de estos trabajos fue el Estudio Integral
del Transporte en Paraguay, en donde el modelo sintético de
reparticion entre los diversos modos se aplicd solo en los
casos en que se esperaba que el equilibrio competitivo entre
dichos modos cambiase en el futuro. El segundo caso fue el
Plan Operacional de Transporte de Brasil, en donde se partid
de la base de que el transporte ferroviario se haria mds
atractivo para el movimiento de grandes volumenes de carga
mnientras que los pequefics envios seguirilan realizandose por
los modos que utilizaron en el afio base del estudio.
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Cuadro 2

MODELOS UTILIZADOS PARA LA REPARTICION

ENTRE MODOS DE TRANSPORTE

Plan Nacional de
Transporte
ARGENTINA

Intento de
calibrar

Estudio Integral
del Transporte en
BOLIVIA

Plan Operacional
de Tranaportes
BRASIL

1. Minimizacidn de costoa
(flujos mayores)

Z. Reparticion observada
{flujos menores)

Estudio Integral

del Transporte en
PARAGUAY

1. Curvas bimodales
{flujos mayores)

2. Reparticidn observada
{flujos menores)

Estudio Integrado
de Transporte
URUGUAY
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En dos de los estudios {(paraguayo ¥ boliviano) se
realizé la reparticidn entre modos mediante curvas de
desviacion bidimensionales simples. Aparte de las
dificultades de ajuste comunes a otros modelos, no hay duda
gque las curvas bidimensionales tienen el grave inconveniente
de que dificilmente pueden aplicarse a la toma de decisiones
con respecto a mas de dos modos de transporte. No obstante,
tanto en Paraguay como en Beclivia se utilizaron para simular
la elecciodn entre modos en casos en que hay en juego tres
modos de transporte. En Bolivia, el modelo se utilizd para
estimar la reparticiéon modal entre el ferrocarril, las
carreteras y las vias fluviales en una regiétn que
actualmente s0lo dispone de transporte por agua, pero que se
la intenta dotar de nuevos servicios. Valiéndose del
criterio de los analistas, el trafico potencial se dividid
entre aguel gue se transportarla por agua o por ferrocarril
¥ aguel que el transporte acudtico competiria con el mode
carretero, asl transformando el problema por resolver en una
serie de opciones bimodales a las cuales se pudco aplicar las
curvas bidimensionales. En el caso del estudic paraguayo,
se desconoce la forma en que se amplid el modelo al caso de
los tres modos de transporte.

Los estudios del Uruguay y del Brasil simularon la
reparticisén entre modos de transporte mediante un modele que
asigna el trafico al mode que presenta el menor costo de
transporte. La reparticidén entre modos y la asignacién se
simularon partiende del supuesto de que el trafico utiliza
la alternativa que minimiza el costo estimado de transporte.
S5in embargo, se procurd ajustar el modelo de reparticidn
modificando los costos por trame, para que el principio de
minimizacion de los costos reprodujese de la manera mas fiel
posible la reparticion entre modos observada en el affo base.
Para estos ajustes se utilizé inicialmente los costos de
transbordo; luego se corrigieron los fletes ferroviarios
que se habian especificado en forma diferente al sistema
vigente de fijacion de tarifas. El modelo brasilefio se basé
en la premisa fundamental de que las tarifas del transporte
de carga por todos 1os modos reflejaban los costos
marginales a largo plazo de la operacion {incluidos los
impuestos), ¥ que todos los modos funcionaban con el mismo
grado (elevado) de eficiencia; sin embargo, el modelo no
pudo ser calibrado porgue no prevalecian estas condiciones,
por lo que solo fue aplicade al movimiento de volumenes
grandes y medianos, condicién que se juzgd adecuada para el
transporte ferroviario. En el estudio argentino, se aplicéd
el modelo logit, para dividir el trafico entre camicones,
trenes de carga ordinarios y trenes de carga unitarios.

4, Metodos utilizados para la asignacion

Los modelos de asignacidén se pueden dividir en dos grandes
familias, la mds sencilla de las cuales canaliza el trafico
hacia ia ruta de menor costc entre cada zona de origen y
destino, mientras gqgue la mas compleja lo distribuye entre
varias rutas alternativas. Todos los estudios de transporte
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analizados aplicaron algoritmos conformes al primer sistema,
En realidad, no tendria mucho sentido utilizar las
alternativas mas complejas de caminos multiples en los
estudios nacionales de estos paises, salvo en algunos casos
especificos, dado que, por lo simple de la red de
transporte, rara vez hay alternativas viables y cuando las
hay, suelen ser entre zonas lejanas, desde o hacia las
cuales normalmente hay muy poco trafico.

En los estudios realizados en Argentina y Bolivia, se
asignod algunos movimientos ferroviarios de acuerdo con el
itinerario de los trenes pertinentes. De acuerdo con el
modelo de transporte, esto no siempre identifica el camino
mas econdmico entre las zonas de origen y destino.

En la mayoria de los estudios se usd métodos muy
aproximados para convertir el movimiento medido en toneladas
a su equivalente en vehiculos. Por lo general, las
corrientes asignadas a las carreteras simplemente se
dividieron por la carga media de camiones, segun lo
cbservado en las encuestas realizadas en terreno. Sin
embargo, el Estudio Integral del Transporte de Bolivia se
propuso la ambiciosa meta de estimar el movimiento de
camiones cargados, clasificado en tres categorias de tamafio
¥ el de camiones vacios. S5in embargo, los modelos
utilizados en el estudio boliviano no se basan
verdaderamente en el comportamiento del usuario y, aunque
pudieran ajustarse de manera de reproducir adecuadamente el
trafico del afio base por tipo de vehiculio, no deberia
esperarse gue lo hagan confiablemente en condiciones
diferentes en el futuro. La clasificacién de 1los camiones
cargados de acuerdo con el tamafio se basd en el tiempo de
viaje entre la zona de origen y la de destino, mientras que
el modelo de camiones vaclos tratd separadamente cada par de
zonas. Por lo tanto, no se consideré la posibilidad de
triangulacion, esto es, la posibilidad de que un camion con
base en e] punto "A" vuelva a este punto después de haber
trasladado una carga al punto "B“ a traveés del punto "C", al
cual podria trasladar carga desde "B" o desde el cual podria
trasladar carga a "A". Dicho modelo determiné el movimiento
de estos vehlculos en funcion del volumen de trafico de
camiones cargados, modificado segtin las necesidades para
asegurar que la corriente total de camiones de la zona "i" a
la zona "“j" fuera igual a aquella en direccidén contraria.

No hay duda que el estudio boliviano procurd resolver
dos problemas importantes completamente ignorados en otros
estudios, pero para abordarlos satisfactoriamente, es
posible que haya que desarrollar modelos cuya forma de
operar guarde mayor relaciéon con el comportamiento de laos

usuarios y operadores. 8e volverad a este problema en la
seccién D.
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En el Plan Operacional de Transportes de Brasil se
evalué los proyectos de carreteras principalmente sobre la
base de la congestion que se considerd que debia producirse
en las carreteras existentes, a menos que se proporcionase
capacidad adicional, pero no se traté la congestién en los
modelos de transporte propiamente tales. Igualmente, en el
estudio argentino, se evalud los proyectos de carreteras
usando las relaciones de flujo/capacidad, las gue fueron
derivadas del "Highway Capacity Manual", aunque no se
consideraron dichas relaciones en la etapa de estimacidn de
los volumenes de trafico. 22/ No hay duda de que en el
futuro, a medida que los niveles de trafico se eleven hasta
colmar la capacidad del sistema de transporte, resultari mas
importante gque ahora el uso de modelos gue traten la
congestidén endogenamente.

5. Identificacion de lpg proyectos a ger analizados

El cuadro 5 enumera los mecanismos utilizados a fin de
generar proyectos para ser incluidos en los planes
nacionales de transporte de los paises del Cono Sur. Es
alentador observar gque en la mayorlia de los casos los
proyectos fueron identificados dentro de los propios
estudios, medilante la aplicacién de los modelos de
transporte y de los procesos de evaluacioén,

En los estudios realizados en Argentina y Paraguay se
adoptd un procedimiento mediante el cual se especificd las
clases de tarreteras representativas, definidas en funcién
del estado actual de la carretera, del nivel y composicién
del trafico y de la tasa de crecimliento de éste. A
continuacidén se formuld distintos proyectos para cada clase
o sea, se tipificod los diferentes programas de mejoramiento
gque podian llevarse a cabo y se calculé los costos totales
asociados a cada proyecto, incluidos los costos de
construccioén y de operacion de los vehiculos. Se considero
gue ¢l mejor programa para cada carretera seria aquel que se
tradujese en el menor costo total. Luego se clasificd los
tramos reales de carreteras de acuerdo con los tipos
representativos definiendose asi el programa de inversiones
consiguiente. Este procedimiento permite generar proyectos
de manera no sesgada, aungue es s6lo algo aproximado en el
sentido de que se basa en tramos representativos de las
carreteras ¥y no en carreteras reales. El modelo HDM
utilizado en el estudio integral del transporte en Bolivia
emplea fundamentalmente el mismo principio, si bien con
maycres detalles y, a lo menos en algunos cagos, se aplicd a
carreteras reales y no meramente representativas. Ese
modelo puede analizar proyectos de mejoramiento consistentes
en cambios en la condicidén de la superficie de la via, pero
es incapaz de tratar proyectos de ensanche para reducir la
congestion.
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Cuadre 5

METODOS EMPLEADOS PARA IDENTIFICAR PROYECTOS

Plan Nacional de
Transporte
ARGENTINA

Estudio Integral
del Transporte en
BOLIVIA

Proyectos generalmente generados internamente
por los andlisis

1. Proyectos de construccion identificados
por los organismos modales

2. Proyectos de mejoramiento identificados
internamente por los andlisis

Plan Operacional
de Transportes
BRASIL

Estudio Integral
del Transporte en
PARAGUAY

Estudioc Integrado
de Transporte
URUGUAY

Proyectos generados internamente por los
analigis

Proyectos generados internamente por los
andlisis

Proyectos generalmente generados internamente
por los andlisis
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El Plan Operacional de Transportes de Brasil también
genero6 proyectos internamente. El trafico se asigné
inicialmente sin incluir restricciones de capacidad, después
de lo cual se compararon las corrientes asignadas con la
capacidad estimada de cada seccién de carretera. BSe
formularon hipétesis sobre mejoras factibles y se evaluaron
distintos proyectos de expansidn para cada tramo de
carretera cuyo movimiento era superior o cercano a la
capacidad. Este procedimiento también conduce a que el
propio estudio del transporte identifique proyectos o por lo
menos, los tramos donde se requieren proyectos, 8Sin
embargo, a diferencia del modelo HDM, s6lo se pueden
identificar proyectos de expansion de la capacidad y, por
ejemplo, no se puede identificar proyectos gue se justifican
sobre la base de la reduccién de los costos unitarios de
operacion, tales como pavimentar una carretera de grava o
reparar un camino en mal estado, cuando no hay congestién.

El Estudio Integrado de Transporte del Uruguay
identificd los proyecteos hasicamente de la misma manera gque
los estudios de Argentina y Paraguay, si bhien considerd
secciones de carretera reales y la red en su conjunto lo
que, por ejemplo, permitid que &1 trafico fuese atraide
hacia un tramo mejorado desde otros tramos alternativos. Se
utilizo un modelo de optimizacién que acepta como dato un
proyecto para cada tramo de la red. El modelo tiene en
tuenta las combinaciones sucesivas de proyectos cuyo costo
en conjunto no seria superior a un limite presupuestario
fijado y elige la combinacién que minimice los costos de
transporte. Se aplicd varias veces, especificandose
distintos proyectos para los tramos de la red. Puede
afirmarse entonces que efectivamente selececiond provectaos,
si bien lo hizo de manera aproximada. Por ejemplo, no
considero la congestidn y, debido al elevado costo de la
computacioén, debid utilizarse con un grado de detalle menor
gue el originalmente previsto.

La dnica oportunidad en que algunos proyectos de
carreteras fueron especificados por el grupo encargado de
realizar el estudioc fue en el Estudio Integral del
Transporte de Bolivia y, aun en este caso, el modelo HDM
identificéd proyectos de mejoramiento y reconstruccion mas
bien gue de construcciédn nueva. Este modelo también fue
empleado para verificar la aptitud de las especificaciones
de los proyectos sugeridos por el organismo modal y muchas
veces ellas fueron rebajadas segun las indicaciones del
modelo HDM.

Resulta muy dificil desarrollar métodos en virtud de
los cuales el propiec estudio de transporte defina el mejor
conjunto de proyectos en forma completa y confiable, aungue
indudablemente éste es un objetivo digno de mérito. Si se
perfeccionara un poco el método utilizado en la primera fase
del Plan Nacional de Transporte argentino, por ejemplo,
considerando la posibilidad de construir por etapas, éste
resultaria bastante atrayente, aunque de ninguna manera se
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podria simular la desviacion del trafico hacia los tramos
mejorados a partir de otros puntos de la red. El modelo
utilizado en Uruguay resuelve este problema, pero tiene
limitaciones practicas en la forma en que fue aplicado ya
que, entre otros aspectos, sélo considerd un numero
relativamente reducido de proyectos para cada tramo.

6. La evaluacion de proyectos v la elaboracion
de programas de inversion

En el cuadro & se tabulan los criterios basicos utilizados
en los distintos estudios para la evaluacion de proyectos.
En cuatro de estos estudios se evaluaron todos los proyectos
mediante métodos basados en el principio del excedente del
consumidor, En el Estudio Integral del Transporte en
Bolivia, se evalud la mayoria de los proyectos de acuerdo
con este principio, pero en las zonas menos desarrolladas
del pais se aplicé un sistema de puntaje, porque se llegd a
la conclusidn de que el principio del excedente del
productor, gque se pensaba utilizar para evaluar estos
proyectos, no reconoceria algunas consideraciones
importantes en el contexto boliviano.

En ninguno de los estudios se incorpord a la
metodologia de evaluacidn consideraciones sociales,
politicas o estrateégicas, si bien esos aspectos estuvieron

presentes de manera subjetiva al elaborarse los programas de
inversién.

Uno de los problemas con que se tropezé en la mayoria
8i no en todos los estudios, consistid en que el presupuesto
de inversion disponible resultd insuficiente para abarcar
todos los proyectos que se justificaron, a la tasa de
descuento adoptada, si bien algunos de los estudios no se
abocaron expresamente a esta cuestion.

Como se setfald anteriormente, en los estudios de
Argentina y Paraguay se identificod los proyectos
refiriéndose a tipos de carretera representativos. Este
método también proporciona estimaciones de los beneficios
econémicos de los proyectos identificados. Los medios
mediante los cuales se estimd los beneficios en ambos casos
varian ligeramente entre ellos. El estudio argentino
utilizoé una version mas general del método y en el calculo
de beneficios, se reconocit ciertos rfactores tales como los
costos de la congestién del trafico y de los accidentes, gue
no se consideraron en el estudio paraguayo. En otros
sentidos, la versidén utilizada en el Paraguay fue mas
depurada ya que, por ejemplo, tuvo en cuenta la posibilidad
de construccidn por etapas.

En la primera fase del Plan Nacional de Transporte de
Argentina sélo se evalud algunas clases de proyectos de
carreteras (y de ferrocarriles) y se incluyt todos agquellos
que demeostraron sér viables, a la tasa dada de descuento en
el programa de inversiones sugerido. Estos proyectos en si
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Cuadreo 6

PRINCIPIOS USADOS EN LA EVALUACION

Plan Nacional de
Transporte
ARGENTINA

Estudic Integral
del Transporte en
BOLIVIA

Plan Operacional
de Transportes
BRASIL

Estudio Integral

del Transporte en

PARBGUAY

Estudio Integrado
de Transporte
URUGUAY

64

DE PROYECTOS VIALES

Excedente del consumidor, aplicado a
proyectos tipo

1. Excedente del consumidor para proyectos
en regiones desarrolladas

2. Ezcedente del productor combinado en un
esquema de puntaje para proyectos en
regiones menos desarrolladas

3. Modelo HDM para proyectos de disefio y
mantenimiento

Excedente del consumidor aplicado a
proyectos tipo ’

Excedente del consumidor, aplicado
parcialmente de manera lnexacta




56lo representaron una fraccion del programa total de
inversiones y una vez demostrada su viabilidad a la tasa de
descuento dada, fueron asignados por afio en un programa de
inversiones de acuerdo con sus afios éptimos de iniclacién,
sin considerar expresamente las limitaciones
presupuestarias. El programa total se elabord incluyendo
los proyectos que se consideraron econémicamente wviables,
sin evaluarlos y aquellos que se estimaron convenientes por
otras razones.

En el Estudio Integrado del Transperte en Paraguay,
como va se ha mencionado, se empled un método sencilleo pero
inadecuado desde el punto de vista conceptual, al estimar
las corrientes de trafico por tramo de carretera de seis
maneras diferentes, las gue dieron por resultado seis
estimaciones de trafico por tramo. Para cada tramo se
calculd los niveles minimos de trafico que justificarian
determinados proyectos. El programa de inversiones se
elabor¢ incluyendo primero todos los proyectos que podian
justificarse teniendo en cuenta sélo los prondsticos de
trafico mas bajos para cada tramo: éste se completd hasta
agotar los recursos disponibles, considerando 21 segundo
pronostico de trafico mas bajo para cada tramo, y asi
sucesivamente.

En el Plan Operacional de Transporte brasilefio, se
evaluaron los proyectos de carreteras usando un método
Gesarrollado por el Brazil Transport Survey sobre la base
del concepto de distancias virtuales, mediante el cual se
estiman los costos de operacion de los vehiculos en
cualquier seccién de la carretera, estableciendo la
distancia efectiva (desde el punto de vista de los costos de
operacion} en relacién con un kilémetro de carretera llana,
pavimentada, en buen estado y sin congestién. En la mayoria
de los proyectos de carreteras evaluados en el estudio
brasilefioc se contempla proporcionar capacidad adicional y su
justificacion se basé principalmente en los costos de
congestion que habrian de producirse en casc de que no se
proporcionase dicha capacidad. Los proyectos no carreteros,
no fueron objeto de una evaluacién econémica propiamente
tal.

En el Plan Operacional de Transportes de Brasil se
intentd¢ seleccionar proyectos antes de preparar un programa
vigoroso de inversiones. Se propuso seleccionar los
proyectos sujetos a restricciones presupuestarias
considerandc dos limites alternativos, pero de hecho no se
procedié de esta manera, sinc simplemente se estimd el afio
optimo de iniciacién de cada proyecto de carretera evaluado.
Luego se prepard una lista de teodeos aquellos que deberian
llevarse a cabo en el periodo, hasta el dltimo afio futuro
analizado en el estudio, sin considerar expresamente el
problema de la disponibilidad de recursos de inversién. En
este estudic, el hecho de que los proyectos no viales se
evaluaron mediante principios distintos a los econémicos
impidio formular un programa de inversiones en transporte
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plenamente integrado, debido a la incompatibilidad de los
criterios de evaluacién.

Como se dijo., en el Estudio Integrado de Transporte de
Uruguay se definio el estado deseado de la red mediante un
madelo de optimizacioén. Cada uno de los proyectos
relacionados con esta red fue evaluado mediante un sencillo
método basado en el excedente del consumidor, poco
perfeccionado, que se ocupaba del trafico desviado de manera
conceptualmente inexacta.

Desde el punto de vista de la evaluacién de proyectos,
el Estudio Integral del Transporte en Bolivia fue el estudio
nacional de transporte mas completo que se haya realizado en
el Cono Sur. Para seleccionar los proyectos de construccién
de carreteras que deberlan incluirse en las redes simuladas
en el modelo de transporte, se utilizd un procedimiento
inicial, equivalente a calcular una tasa de rentabilidad
para el primer afio, en donde las cifras de trafico se
basaban en datos histéricos en lugar de emanar del modelo de
transporte. De esta manera, s¢lo se incluyo en la red los
proyectos que tenian buenas posibilidades de demostrar su
viabilidad. Por lo tanto, los prontsticos de trafico hechos
por el modelo con respecto a los proyectos incluidos de esta
manera, se tornaban mas confiables puesto gue se habria
descontado la influencia de los proyectos no viables o c¢on
pocas posibilidades de llevarse a cabo.

La caracteristica fundamental de la etapa principal de
evaluacion del estudio boliviano consistio en su intento de
evaluar todos los proyectos, fuesen de carreteras,
ferrocarriles, vias fluviales o transporte aéreo de manera
comparable, a fin de poder optimizar el programa de
inversidn recomendado tomando en cuenta todos los proyectos
econtmicamente convenientes, sea cual fuere el modo de
transporte. Este intento fue poco exitoso puesto que, por
ejemplo, no podia confiarse completamente en los resultados
de las evaluaciones basadas en el excedente del productor.
Por elleo, los proyectos de las zonas menos desarrolladas se
evaluaron mediante un sistema de puntaje que no se tradujo
en la estimacion de los beneficios valorados en términos
monetarios como aguellos calculados para otra clase de
proyectos. Los beneficios de todos los demas proyectos
carreteros se expresaron en funcion del valor actual neto, a
una fecha base y con una tasa de descuento también comun.

De esta manera ellos podian analizarse aplicando el
procedimiento de asignacién presupuestaria yva mencionado, el
que seleccilona, para cada periodo, el conjuntoc de proyectos
que maximice el valor actual neto total, sujeto a las
restricciones presupuestarias especificadas. E1l
procedimiento no se extendié a los proyectos no viales
puesto que la mayoria de ellos eran menos rentables y habria
sido politicamente inaceptable recomendar un programa de
inversiones tan dominado por proyectos carreteros.
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Por 1o general, en los demas estudios hubo que
confrontarse el mismo problema resuelto de esta manera por
el Estudio Integral del Transporte de Bolivia gue consiste
en tener gque elegir el conjunto de proyectos dque mejor
aprovechen los fondos disponibles de entre los proyectos
cuya tasa interna de retornc exceda la tasa de descuento
adoptada. 8in embargo, o se resolvit el problema en forma
menos satisfactoria o no se le abordé expresamente. Los
métodos utilizados variaron de un caso a otro, siendo unos
mas aceptables gue otros.

En la mayoria de los estudios, los analistas tuvieron
que incluir en los programas de inversiones aquellos
proyectos cuya ejecucién ya se habla decidido previamente.
Por ejemplo, en el estudio boliviano, dichos proyectos
hablan agotado los recursos correspondientes a la mas baja
de las tres estimaciones para proyvectos de transporte en los
proximos afiocs y ésta fue una de las razones por la cual
dicha estimacidén no fue tomada en cuenta al elaborar el
programa de inversiones sugerido.

D. PROBLEMAS METODOLOGICOS GENERALES

Las metodologias adoptadas en la planificacién de transporte
determinan el exito de los estudios que se llevan a cabo.
Por ejemplo:

- El diseflo y especificacién del modelo influye en la
confiabilidad de los resultados obtenidos;

- El disefio del modelo afecta la aplicabilidad y uso
de los resultados obtenidos (el problema de la
relevancia del modelc para solucionar los problemas
reales de los usuarios):;

- La especificacién del modelo determina exigencias
de datos, costos de procesamiento y la necesidad o
no de recursos especializados;

- El disefio del modelco influye en su sensibilidad
respecto a la calidad y disponibilidad de datos, ya
gue un "modelo robusto" gue puede utilizar datos
heterogéneos ¥y de baja calidad para producir
resultados Gtiles con menos precision es preferible
a un modelo fragil gque produce resultados mas
exactos pero que depende de datos de alta calidad
(en palabras de Alain Enthoven, "Es preferible
estar aproximadamente correcto que exactamente
equivocado"). 23/

En algunos casos, los estudios pueden ser criticados
porgque se hicieron suposiciones aparentamente poco
razonables, ¢ porgque se empled métodos de estimacién
erroneos o muy aproXimados. Aungue tales cuestiones afectan
la calidad de los resultados, no se abordaron en el presente
capitulo. Asimismo, tampoco se consideran otros problemas
cuyo andalisis parece inoportuno, tales como el tratamiento
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del riesgo y de la incertidumbre que fue extremadamente
rudimentario en todos los estudics, o el contexto
institucional de la planificacién de transporte, gue nmuchas
veces dificulta que esta actividad alcance pleno éxito.

La calidad de los resultadcs obtenidos no puede ser
mejor que la calidad de la informacion utilizada, Si se
congidera que los estudios analiticos de transporte son
Gtiles para la planificacién y las politicas de transporte,
el problema de organizacidén, coleccidon e interpretacidn de
datos merece alta prioridad, particularmente dado gue la
calidad de las estadisticas aumenta y los costos de
coleccion de las mismas disminuyen ¢on la continuidad de

"esfuerzos. Existe concenso en gque la planificacion del
transporte debe ser una funcidn continua y no una serie de
esfuerzos esporddicos cada 10 afios. Algunos especialistas
en este campo, cuyas opiniones merecen la mayor
consideracién opinan que, "La era de un ejercicic esporadico
de construccién de modelos de transporte en gran escala
probablemente haya terminado. La elaboracion de un modelo
de transporte definitivo, amplic y s¢lidamente fundado en el
comportamiento ya no parece viable o conveniente. Los
paradigmas resultantes parecen subrayar la necesidad de una
actualizacién periédica de planes y pronosticos..." 24/ Es
importante observar la evolucién reciente de la
planificacién de transporte y el establecimiento de
organismos permanentes como GEIPOT en Brasil y la Direccioén
Nacional de Planeamiento de Transporte en Argentina que con
su labor estan lcogrando resultadcos importantes.

El funcionamiento adecuado de un modelo global de
transporte de carga necesita los siguientes datos:

- Produccion y consumo de los diferentes productos o
grupos de productos por cada Zona especificada,
para estimar excedentes o déficit que expliquen los
flujos interzonales:

- Volumen de carga transportada entre las diferentes
zonas (matriz de origen y destino), para estimar la
relacion entre producci¢én y consumo de productos
por una parte y volumen de trafico generado por
otra;

- Costos y caracteristicas de los servicios de
transporte, para estimar las decisiones de los
usuarios de dichos servicios, ¥y

= 8i el modelo se utiliza para realizar previsiones
de trafico, informaciones adicionales acerca del
crecimiento probable de la produccién y el consumo
(previsiones macroeconémicas, regionales y de
sectores productives);

Los consultores gque desarrollaron los modelos en los
paises del Conc Sur tuvieron serias dificultades con la
disponibilidad de estadisticas. En el 4rea de estadisticas
de transporte ho existian datos confiables de origen ¥y
destino de los flujos, particularmente en lo que al
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transporte por carretera se refiere. Tampoco la
normalizacién de documentos basicos (manifiesteos o
declaraciones de carga en transporte nacional, etc.) estaba
suficientemente avanzada para que éstos se usaran como
fuente de estadisticas de transporte. Por consiguiente fue
necesario recurrir a encuestas de trafico la gue es una
tarea compleja que necesita recursos especializados.

Las encuestas son una de las diferentes técnicas de la
ciencia estadistica, y el disefio ¥ la organizacion de
encuestas necesitan una infraestructura organizacional
compuesta de equipos de expertos, encuestadores bien
preparados y con experiencia, manuales de procedimiento y
rutinas probadas. Donde no existe esta infraestructura la
organizacion de encuestas es mucho mas dificil y costosa.
Los consultores encargados de la preparacién de los planes
nacionales de transporte ademass de sus tareas principales
tuvieron que asumir la tarea de organizar la base de
estadisticas para la estimacién e interpretacién de los
modelos de transporte.

En el area de estadisticas de produccién y consumc las
mayores dificultades encontradas fueron las siguientes:

- Las estadlsticas de los sectores productivos
(agricultura, industria, mineria) frecuentemente
resultaron inconsistentes en cuanto a definiciones,
periodicidad y precision;

~ Por otra parte las estadisticas de consumo en
general eran menos accesibles y confiables que las
estadisticas de produccidn;

- La regionalizacion de estadisticas (desagregacidn
por zonas)! generalmente resultd inadecuada para una
estimacién confiable de la producecidn y consumo por
zonas, y

- La falta de continuidad de las series de produccién
¥ consumo por producto presentaba dificultades para
estimar las tendencias de desarrollo y eliminar las
fluctuacicnes estacionales.

Entre los problemas metodogolégicos mas comunes que se
identifican, se pueden destacar los siguientes:

- La estimacién de corrientes comerciales
interzonales de trafico;

- La estimacién de la reparticion modal;

- El empleo de técnicas basadas en el comportamiento:

- Los principios de evaluacién ¥y los objetivos
socioecondmicos de los paises;

- La formulacién de programas de inversién;

- El analisis de costos en la evaluacién economica, y

- El analisis de la congestion.
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1. La estimacion de corrientes comerciales
interzonales del trafico

A causa de la falta de disponibilidad de estadisticas de
origen y destino, las matrices de corrientes comerciales de
trafico interzonales se construyeron con observaciones
parciales de trafico y estimaciones derivadas de las
estadisticas de produccién y consumo regionales haciendo uso
del modelo gravitacional. Las matrices derivadas de esta
manera se definen como matrices sintéticas. Los problemas
mayores inherentes a esta metodologia son:

1) Las estimaciones de corrientes de trafico
derivadas de modelos de produccién y consumo tienen la
tendencia de subestimar las corrientes actuales. Por
ejemplo las toneladas transportadas de productos agricolas
en Chile en el afio 1980 fueron dos veces mas que las
toneladas de los mismos productos importados y producidos en
el pais, lo que indica la importancia de los flujos
cruzados, manejos multiples de productos, etc. Al respecto,
la experiencia de otros paises es similar a la chilena.

ii) La construccion de matrices sintéticas depende de
suposiciones sobre el comportamiento de los usuarios, Si el
comportamiento de los usuarics depende de factores no
incorporados en el modelo, los resultados no reflejan las
corrientes actuales, Por ejemplo, £l sistema de
comercializacion puede determinar si la zona de consumo X se
abastece de la zona "Z" en vez de la "Y", aungue los costos
de transporte entre "Y' y "X" son mas bajos que entre "Z" y
IIX‘I .

i1i) El modelo superavit-deéficit exige gran cantidad
de datos desagregados por zonas, Utilizar modelos con
desagregacion regional detallada sin contar con datos
regiocnalizados genera un falso grado de exactitud.

Existen también problemas metodologicos al aplicar
este modelo para realizar previsiones de trafico en afios
futuros. La eatimacidén de corrientes comerciales y las
relaciones entre la demanda de transporte y la produccién y
consumo estidn basadas en resultados obtenidcs de andlisis de
datos transversales (affo base); esto implica los siguientes
supuestos:

- El "afio base" representa condiciones de equilibrio
estructural;

- Las relaciones entre produccién y existencias,
exportacidon y existencias, y consumo y existencias
en el afio base son tipicas, ¥y

- Los coeficientes insumo-producto, producto-
transporte y consumo-transporte son estables.
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Algunas informaciones necesarias para la estimacion
del modelo szon:

- Las superficies sembradas con diferentes cultivos
en cada zona, y las estimaciones de las cosechas
correspondientes;

- La informacion correspondiente sobre productos
lacteos, carneocs y sobre la mineria;

- La ubicacién y capacidad de las plantas
industriales;

- Informacien respecto de procesos industriales y, en
especial, coeficientes de transformacioén;

- Las existencias de productos y la ubicacion de
almacenes;

- La distribucion de la poblacién ¥ sus ingresos;

- E1 consumo de diferentes productos por habitante, ¥

~ Los movimientos portuarios de diferentes productos.

Todas estas informaciones deben ser regionalizadas
(desagregadas por zona). Ademdsz, estos datos son
normalmente complementados con las estadisticas de los
volumenes transportados por ferrocarril (y a veces por vias
acuaticas) y los resultados de encuestas sobre origen ¥
destino realizadas en lag carreteras (con cuyos datos es

posible verificar la validez del modelo de superavit en las
condiciones existentes).

Existe mas de una variante de cada método para estimar
matrices de origen-destino, basado en recuentos de
trafico. 25/ Las primeras tentativas de hacerlo suponian
que el comportamiento de los ysuarios puede explicarse
mediante un modelo de tipo gravitacional, con 1o cual se
estimaba para cada zona la magnitud de aquellas wvariables
que suponia eran infiuyentes en la atraceidn y generacidn de
flujos para cada zona {(por ejemplo, la poblacidn y el empleo
para un modelo gque se proponia representar los movimientos
urbanos durante las horas de mdximo trafico). A
continuacién, normalmente usando técnicas de regresién, se
determinaba tanto la propensién a generar y a atraer flujos
como el pardmetro de la funcién de disuasiédn, es decir, la
funcion f€C(1i, )2 del modelo gravitacional especificadc en
la seccidn B.3 supra.

Se deben mencionar también los métodos de maximizacién
de la entropla para estimar matrices de origen-destino. La
derivacion matematica de las matrices de origen-destino a
partir de informacion de recuento por la via de la
maximizacién de la entropla excede el alcance de este
informe. 26/ Sin embarge, la ildea basica eguivale a la
seleccioén de la matriz de flujos mas probable, sujeta a
diversas restricciones que podrian imponerse. Esa matriz
mas probable se puede describir como aquella que tiene
asociada la mayor cantidad de maneras de asignar distintos
viajeros a las diferentes combinaciones de origenes y
destinos, cumpliendo con las restricciones seflaladas. 27/
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Cuando se aplican a la estimacién de la matriz a
partir de los recuentos de trafico, las restricciones son
las siguientes:

Via) = » L P(i,j,a) * T(i,j) 1
i,]

donde:

Via) eg el trafico en el tramo “"a"

P(i,j,a) es la proporcidén de los flujos de "i" a "jF"
gue ugan el tramo "a", obtenida de un
modelo de asignacioén

T(i,d) es el numero de flujos de "i" a "j"

Una de las ventajas supuestas a la metodclogia de la
maximizacién de la entropla es gque, por lo general, se puede
utilizar toda la informacién disponible de manera mas
eficiente v en ciertas condiciones se puede incorporar
informacioén de una matriz de flujos obsoleta que se desee
actualizar.

2. La estimacion de la reparticion modal

En 1a seccion C.4 supra se examiné la metodologia adoptada
en los estudios de transporte para estimar la reparticion
modal. Ewvidentemente la reparticioén modal constituye un
componente fundamental de la planificacioen del transporte y
si el modelo de reparticidn modal elaborado no es confiable,
es probable también gque algunos de los resultados del
estudio de transporte sean poco fiables y posiblemente no
sean lo suficientemente buenos como para servir de base para
la planificacion del transporte. Cabe seffalar que alguncs
estudios se utilizaron para evaluar proyectos, tales como la
construccien de vias férreas y carreteras en zonas atendidas
actualmente sélo por transporte acuatico, asi como la
rehabilitacion del sistema ferroviario, aun sabiendo que los
resultados eran particularmente sensibles a los prontsticos
de reparticion modal.

El elemento clave en los modelos de transporte es la
hipotesis de que las decisiones de los usuarios se pueden
verificar por observacicnes de su comportamiento. Se puede
construir modelos de transporte de carga usando una de las
dos metodologias siguientes:

i) Analizar las decisiones del usuario como una serie
de decisiones adoptadas en secuencia, o sea el usuario tomo
primero la decisidn de cudnte producir, después donde vender
o donde transportar y, finalmente, qué servicio de
transporte (o que medo de transporte) utilizar, o
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iiy Analizar las decisiones de tamafio de produccién,
métodos de comercializacidén y la selecciédn de servicios de
transporte como una decision integrada, considerande todos
los costos -directos e indirectos- involucrados.

Aungue la metodologla ii) parece superior, la
estimacién de modelos de este tipo es mucho mas difilcil.
Por lo tanto, los modelos aplicados en la planificacion de

trangsporte utilizan metodologias de decisiones secuenciales
del tipo i).

Como se menciond, a falta de estadisticas adecuadas,
en los estudics se utiliz¢é datos de produccidén y consumo por
zonas como base para la estimacion de las corrientes de
trafico y se aplicéd el modelo gravitacional. Posteriormente
la reparticion entre modos de transporte se estimod
utilizando directa o indirectamente el principio de
minimizacién de costos. Esta metodologia induce problemas
conceptuales. El modelo gravitacicnal inecluye como una
variable los costos de transporte entre zonas “i" y "j" por
cada producto. Por consiguiente para estimar este modelo es
necesario definir costos de transporte ¥y especificar la
funcion C(i,3). 851 existe un solc modo de transporte entre
zonas "i" y "J" utilizado para transportar el producte "p"
no habria problemas de especificacién de C(i,3$). Pero si
hay dos o mas modos disponibles entre "i" y "i" y si son
utilizados modos diferentes para transportar el productoe, no
existe la especificaciodn unica de costos. La especificacién
de la funcién de costos (o precios) del modo mds barato
implica que todo el trafico debe usar este modo, pero este
resultado ea contrario a la observaciéon del comportamiento
de los usuarioszs {algunos utilizan el modo "m", algunos el
“n" y algunos ambos wmodos}.

El modelo mAg avanzadg de reparticién modal utilizado
corrientemente es el logit. En la primera etapa del Flan
Nacional de Transporte de la Argentina se utilizé un modelo
de eszta indole, una wversion mds perfeccionada del cual fue

propuesta pero no se llegd a utilizar. Su expresién
analitica es:

ex*C x * C(n,i,9,k) 1
P(n,i,j,K)} = ==—em=—ecm———— i

erAl x * Cin,i,j.k) 1

donde:

P(n,i,j.k) es la proporcién de los traslados del
producto "n" desde la zona "i" hasta la
zona "j", efectuado en el modo "k"

C(i,j,k.n) es el costo del transporte equivalente

x es un parametro de ajuste

e es la constante 2.7183...
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Esta formulacioén ofrece una ventaja muy importante ya
que permite considerar simultaneamente cualquier numero de
modos, en lugar de solamente dos, y distribuye la corriente
total entre todos los modos disponibles en lugar de orientar
la totalidad del trafico al modo considerado mas barato, 1o
cual generalmente no ocurre en la practica. El modelo tiene
imperfecciones desde el punto de vista conceptual, ya gque
supone que ¢l costo de cada alternativa modal se distribuye
en torno al promedio con arregloc a la misma desviacidn
estandar y que cada distribucion es independiente de la
otra; sin embargo, en realidad es muy probable gque esto no
ocurra. La tendencia actual es mantener el modelo logit y a
la vez mejorar su desempefio operandolo de una manera
jerarquica, reconociendo que el usuario tendria preferencias
entre modos mas fuertes que entre subwmodos.

Se debe tener presente que los modelos logit de
reparticion entre modos suelen integrarse al modelo de
distribucién y se aplican antes que éste, luego de haber
determinado los valores C(n,i,j,k). También podra
observarse que, para decidir si la carga se envia desde la
zona "i" a la "j", en lugar de "i' a otra zona "1", los
usuarios toman en cuenta el costo de transporte de
cualquiera de los modos disponibles y consideran asimismo el
ndmeroc de estos modos, porque -por ejemplo- el mismo modo
puede no ser el mas barato para todos ellos,

Una de las alternativas tedricas para solucionar el
problema de reparticidén modal es el modelo de "modo
abstracto" (abstract mode), basado en la teorla de
Lancaster. 28/ Este modelo representa los servicios de
transporte como un veckor de caracteristicas (velocidad,
frecuencia de servicios, confiabilidad, proteccidn de carga
en transito, etc.). BSe supone gue el usuario de transporte
esta interesado solamente en los costos y caracteristicas
del servicio para satisfacer sus necesidades y no en el
servicio por si mismo; cuando el usuario compra servicios
de transporte por carretera, eso demuestra su preferencia
por caracteristicas de este serviclo comparado con otro modo
de transporte, pero no preferencia por el camién como tal.
Una extension del modelo de modo abstracto es el modelo de
“producto abstracto" {(abstract commodity), en el que se
supone que desde el punto de vista del transporte, la
clasificacién de productos debe estar basada sobre
caracteristicas de consignaciones {(por ejemplo, densidad,
valor, fragilidad, etc.) ¥y no sobre caracterlsticas fisicas
o comerciales de 1os productos transportados. Aungque los
modelos de modo abstracto parecen utiles para la estimacion
de efectos de mejoramiento de servicios (por ejemplo,
rehabilitacion de ferrocarriles o introduccién de servicios
rapidos) au aplicacion se restringe debido a las exigencias
de datos que se pueden cbtener solamente a través de
encuestas de usuarios.
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La razon de las faltas de estimaciones y analisis
adecuados de reparticion modal es la carencia de informacién
sobre trafico y compertamiento de los usuarios. En el
anexe 2 se presenta un bosquejo de la metodologa para la
estimacion de reparticion modal.

En la mayoria de los modelos elaborados se supuso gue
la reparticion modal depende del flete cobrado por el uso de
cada modo. Algunas veces se han tenido en cuenta también en
forma explicitalos costos de transbordo, y los intereses por
las mercancias transportadas. En la seccién C.3 supra se
destacéd la importancia que podria tener la probabilidad de
pérdidas o deterioros durante el viaje y los costos de
demora, en comparacion con los costos financieros de las
propias mercancias en transito. Es probable que se
produzcan retrasos de este ultimo tipo, especialmente cuando
el servicio respectivo es poco confiable, es decir, cuando
existe un elevado grado de variacién del tiempo efectivo de
viaje respecto del tiempo previsto del mismo. A menos gue
esos factores se incluyan entre las variables del modelo de
repartician modal, es poco probable gue éste pueda simular
adecuadamente el comportamiento de los usuarios aungue su
especificacion sea muy refinada.

La omision de estos y otros factores en la definicidn
de las variables de los modelos de reparticién modal
utilizados en el Cono Sur es probablemente una de las
razones mas importantes por las que se ha experimentado
tanta dificultad para ajustarlos a la situacion del afio
base. Por lo tanto, a fin de reproducir adecuadamente esta
situacién, ha sido necesario introducir elementos
arbitrarios en los modelocs, hecho que puede comprometer su
capacidad para simular adecuadamente las situaciones
futuras.

Para aumentar la capacidad explicativa de los modelos
de reparticidn modal, seria necesario prestar atencion., por
lo menos, a las siguientes consideraciones:

- Las perdidas y deterioros durante el viaje, gue
podrian depender del tipo de producto y de
embalaje, de la distancia de viaje en cada modo ¥y
del numero de lugares de transbordo;

- La probabilidad de una demora excesiva, o la
desviacion estandar de los tiempos de llegada con
respecte a los tiempos medios correspondientes, los
que podrian dependener del modo utilizado, del
tiempo medio de viaje o del numerc de puntos de
reclasificacidén o transbordo;

- El tamafio y la frecuencia de los despachos (este
factor fue reconocido, aungue de manera aproximada
y poco flexible, en la primera etapa del Plan
Nacional de Transporte de la Argentina), y

- Los ranales de distribucién y sistemas de
comercializacidn, reconociendo que algunas
decisiones modales son influenciadas por las

75



relaciones entre empresas, las leyes de reserva de
carga, etc. (es decir, la distribucién depende en
parte de factores muchas veces Incompatibles con la
maximizacion de utilidades o la minimizacién de
costos).

De este modo, la cantidad de informacioén
extraordinaria que tendria que reunirse seria considerable,
Sin embargo, cabe preguntarse sl es realmente util emplear
modelos de reparticion modal gue no tengan en cuenta tales
consideraciones, No reconocer los factores antes
mencionados puede dar como resultado un modelo de
reparticion tan inexacto y tan insensible a los cambios de
politica que su empleo practicamente no aporta nada util.
La planificacién del transporte basada en tales modelos
podria tener un beneficic real bastante limitado, dado que
la reparticion modal es, a veces, una parte primordial de
ese proceso. Aungue tal vez resulte exagerado decir que
mientras no sea posible producir mejores modelos de
reparticion modal se deberia dejar de lado el modelaje del
transporte a largo plazo, sl es preciso seflalar qgue, por el
momento, seria util investigar el efecto de los cambios en
la reparticidn modal durante la evaluacién de proyectos y
dar preferencia a aquellas inversiones cuya viabilidad es
menos sensible a los resultados del modelo de reparticiédn
modal.

En consecuencia, habria busnas razones para realizar
una investigacién detallada de las verdaderas determinantes
de la reparticion modal para el trafico de carga en América
Latina. Habiéndose identificado las variables influyentes,
se podria obtener para un 4rea especifica de estudio, la
informacion necesaria para elaborarlo construyendo y
ajustando un modelo adecuado. A continuacion se podrian
examinar las repercusiones de prescindir de ciertos factores
determinantes gue han demostrado ser influyentes en las
decisiones de reparticidén modal, para construlr modelos
diferentes hasta optimizar su especificacién, comparando los
beneficios gue se derivarian de la inclusién de factores
adicionales con los costos marginales que implicaria su
inclusion.

3. El empleo de tecnicas basadas en el comportamiento

Se considera que un modelo basado en el comportamiento es
aquel que simula la adopcidn real de decisiones y
particularmente €1 que se elabora a partir de aquellas
partes de la teoria econdmica relacionadas con el
comportamiento de las empresas ¥ los individuos. 3Se puede
afirmar razonablemente que pocos componentes de los modelos
de transporte utilizados para la elaboracidén de los planes
nacionales de transporte en los palses del Cono Sur pueden
consliderarse como basados en el comportamienta. Solamente
algunas partes de dichos modelos usan en forma implicita o
explicita la teoria del comportamiento, como por ejemplo
aquellqs modelos de reparticion modal que aceptan la premisa
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de que los usuarios comparan los costos de los diferentes
modos de transporte antes de decidir cual escoger.

Generalmente es preferible que un modelc se base en la
teoria del comportamiento a nivel individual (empresa,
familia o individuo), empleando una metodologia adecuada de
agregacion. Pero el desarrollo y estimacidén de este tipo de
modelos necesitan una gran cantidad de datos especiales que
sélo se pueden obtener por medio de encuestas. La
alternativa mas simple y barata es utilizar informacidnes
disponibles a nivel agregado, aungue este método puede
introducir sesgos.

El Estudio Integral del Transporte en Bolivia es un
ejemplo del modelo no fundado en el comportamiento. Alii se
fijo la meta laudable de calcular las corrientes de trafico
por carretera de acuerdo con el tamafio de los camiones, gque
es una materia pasada por alto en muchos estudios. . Esto se
hizo ajustando curvas que representaban cuantos camiones de
tres tamafios diferentes se utilizaron para transportar 10
toneladas de carga en viajes de diferentes duraciones,
curvas gue luego fueron aplicadas a posibles situaciones
futuras. Se comprobd que existe una tendencia a utilizar
camiones mas grandes en viajes mas largos, pero es sumamente
improbable que la verdadera razon de esta tendencia sea el
hecho mismo de que el wiaje sea wmas largo. Aungue los
camiones mas grandes tienen mayor capacidad que los mas
pequelios, Sus menores costos por tonelada-kilometro pueden
ser aprovechados por una carga determinada sélo a expensas
de un mayor tiempo de espera entre viajes sucesivos. Cuando
los flujos son peguefios, la utilizacion de camiones grandes
afecta en forma adversa la frecuencia de los servicios y por
lo tanto el tiempo de espera. En los viajes mas largos, la
importancia relativa del tiempo de espera comparado con el
tiempo de recorrido es menor que en los viajes mas cortos.

Es posible construir un modelo simple basado en estos
principios que simule efectivamente el aumento del tamafio
del camion como funcidn de la duracién del viaje. Tal
modelo podria utilizar como insumos:

-~ La produccion diaria de carga que hay gue despachar
a un destino particular (que afecta el volumen de
trafico);

- Los costos de operacidn para cada tamaftio de camidn,

¥y
- El costo diario por concepto de demoras y
deterioros a la carga y, a veces, al camion.

Este modelo podria estimar los costos totales del
transporte ¥ los tiempos de espera antes de gque el camion
salga, permitiendo seleccionar el tamafio de camién que dé el
mencor costo para el usuario en funcién de cada uno de los
tres tipos de insumos., Sin embargo, en el modelo utilizado
en Bolivia, ninguno de estos factores Iincidia en
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31 se hubiera utilizado un modelo del tipo resefiado,
tendria que haberse definido en términces del productor
individual. 8Seria poco util, por ejemplo, calcular la
cantidad media diaria que ha de enviarse entre un par de
zonas ¥ estimar el tipo de camion sobre la base de este
valor promedio. Ello daria por resultado la estimaciéon de
que todos estarlan utilizando el mismo tamafio de camidn
cuando en realidad, algunos productores despacharian mayores
cantidades gque otros y, por lo tanto, exigirian vehiculos
mas grandes (y viceversa).

En el analisis del transporte urbano se han realizado
algunos progresos con miras al emplec de modelos
desagregados de demanda. 29/ En el Reino Unido, por
ejemplo, se ha utilizado mucho un modelo desagregade de
generacion de viajes de personas desde hace unos 15
atios. 30/ Los mismos principios no son facilmente
aplicables a los estudios nacionales de transporte de carga,
aunque podria usarse en la construccién de modelos de
demanda a nivel individual, para productos en que hay muy
pocos productores, tales como automoviles o acero.

Se debe pregquntar entonces cudl es el camino
aconsejable en el futuro. Una respuesta de compromiso
pareceria indicar gue se deberila construir un modelo a nivel
agregado, puesto que en la practica a menudo no hay otra
posibilidad dado que es muy dificil reunir datos a nivel
individual. 5in embargo, para dar al modelo la base de
comportamiento mas sélida posible, se deberia contemplar el
hecho de que la mayoria de los individuos difieren del
individuo medio (o empresa media) por un factor que se
estima con una especie de funcién de desviacilién. Muchos
modelos de reparticidn modal son del tipe antes reseftado.
Es posible diseffar un modelo para estimar las corrientes de
camiones de diferentes tamafios dadas las corrientes totales
de vehiculos que circtulan por la carretera entre cada zona
de origen y destino, sin exigir la disponibkbilidad de mas
datos que los utilizados &n el casc boliviano.

4, Los principios de evaluacion vy los obijetivosg
socioeconomicos de los paiges

Los proyectos y politicas de cada uno de los estudios
nacionales de transporte examinados, fueron evaluados
utilizando los principios tradicionales de la evaluacién
econtmica, que estiman los beneficigs Gnicamente desde el
punto de vista de la c¢ontribucion del proyecteo al ingreso
total (eficiencia economica), sin prestar atencion a sus
efectos distributivos (consideraciones de equidad). Lo
anterior se considera inadecuado, debido esencialmente al
reconocimiento de que los gobiernos estan interesados en la
distribucien del ingreso, aungue la falta de flexibilidad de
la politica fiscal limite la imposicion de gravamenes a los
miembros de mayores ingresos de la sociedad. Asimismo, los
gobiernos tienen limitaciones en la recaudacion de fondos en
general mediante la tributacion. En una publicacidn del
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Banco Mundial los autores, al abordar esta materia,
concluyen que "... favoreceremos el calculo de tasas de
rendimiento que tengan explicitamente en cuenta el efecto
del provecto en la distribucién del ingreso tanto entre la
inversion y el consumo como entre los ricos y los pobres.
Aungue nuestras recomendaciones no representan
necesariamente la palitica oficial del Banco Mundial en este
momento, el Banco esta llevando a cabo ensayos serios en
esta area, y sus practicas de evaluacidn avanzan en la
direccidn general recomendada en este libro." 31/ Esto fue
publicado en 1975, por lo gue, considerando sus conclusiones
¥ el hecho de que han transcurrido varios afios desde gque fue
escrito., cabria suponer que las evaluaciones econémicas
realizadas bajo los auspicies del Banco prestarian ahora
considerable atencién a las cuestiones de distribucién.
Ademas, es evidente que en la actualidad el Banco le asigna
impeortancia a estos factores en ciertos sentidos. Por
ejemplo, normalmente un pals deja de calificar para los
préstamos del Bancc cinco afios después de alcanzar un
producto nacional bruto por habitante de USgs 2 650 a precios
de 1980. 32/

Teniendc en cuenta que €1 Banco Mundial se preocupa
por los aspectos distributivos, y que fue el organismo de
ejecucion de todos los estudios nacionales de transporte
analizados por la CEPAL con excepcidn del Plan Operacional
de Transportes del Brasil, es dificil comprender por qué en
los criterios utilizados en la evaluacién de proyectos no se
presto atencidn alguna a las cuestiones de distribucion. E1
modelo muy desagregado de evaluacion del excedente del
consumidor utilizado en la primera fase de los estudios para
el Plan Nacional de Transporte de Argentina permite la
especificacion de los beneficios por tipo de receptor, y
podria extenderse a la estimacién de beneficios y costos por
grupos de ingresos, pero no fue aplicado asi. En un
documento de trabajo de uno de los estudiocs bolivianos, del
que el Banco Mundial fue el organismo de ejecucion y donde
estuvo estrechamente vinculado a las cuestiones
metodologicas, se setlala que "las cuestiones de equidad y
conveniencia politica quedan fuera del alcance del presente
estudio: sin duda seran tratadas por otros". 33/ Esta
declaracidén implica que los principios utilizados para la
evaluacion de proyectos en el estudio de Bolivia diferian de
les propugnados en la publicacion del Banco Mundial.

Es evidente que los gobiernos de los paises del Cono
Sur no evaluan los proyectos ronsiderando unicamente sus
aefectos sobre el ingreso total. Por ejemplo., en el Plan
Nacional de Tranporte del Uruguay, que fue preparado por un
consejo asesor responsable ante la Direccion Nacional de
Transporte, se menciocna que la politica y la planificacion
deberian orientarse de modo que se obtuviese el maximo
beneficio social del sistema de transporte. Alli se
especificaron los siguientes objetivos fundamentales:
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- FEl1 sector transporte deberia constituir un
instrumento eficaz para llevar a cabo el desarrollo
economico, social y politico del pais:

- El sector transporte deberia procurar reducir los
desequilibrios entre diferentes partes del pais,
con la finalidad de ayudar a los distritos de
ingresos mas bajos;

- El sector transporte deberla contribuir a reducir
la merma de divisas por concepto de pagos de fletes
al exterior y ayudar a limitar la dependencia
extranijera;

- El sector transporte deberia alcanzar los mas altos
niveles de eficiencia econodmica, y

- Deberia haber una coordinacion eficaz entre los
diferentes modos de transporte.

Sin embargo, los criterios utilizados para la evaluacion
econdmica de proyectos en el Estudioc Integrado de Transporte
en el Uruguay no consideraron los primeros tres objetivos
getfalados.

Existen métodos mediante los cuales se puede valorar
el impacto de los proyectos en la distribucion del
ingreso. 34/ 8Sin embargo, para gque ellos fueran utilizados
en los estudios nacionales de transporte, se necesitarian
mas datos y un analisis mas completeo, ya que no sdlo habria
que estimar el monto total de los beneficios generados sino
ademas qui¢nes los recibirian, 1o que a menudo es dificil de
hacer de una manera conceptualmente satisfatoria. Por otro
lado su no utilizacién reduciria, necesariamente, las
posibilidades de que lo recomendado se convertiese en
politica, puesto gque los gobiernos en realidad si toman en
cuenta el impacto de los proyectos en la distribucion del
ingreso.

Los cobjetivos gubernamentales para el sector
transporte no siempre se limitan a mejorar la distribucion
del ingreso y a favorecer el desarrollo regional. En
América Latina los proyectos de transporte también se llevan
a la practica para atender a objetivos en los campos de la
integracién nacional y la defensa, sin que exista un marco
metodologico claro para la inclusiéon de esas consideraciones
en la evaluacion de proyectos como es el caso de los
objetivos vinculados a la distribucién del ingreso y el
desarrollo regional. El objetivo de mejorar la integracion
nacional entrafla la asignacién de un valor al nivel de
accesibilidad de que disponen diferentes sectores de la
poblaci6n, por encima de la medida en que dicha
accesibilidad les reporta un beneficio personal directo. E1
ocbjetivo podria ampliarse para incluilr el mejoramiento de la
accesibilidad incluso a regiones no pobladas. Incorporar de
manera practica las consideraciones que tienen que ver con
la defensa en la evaluacién de provectos es un problema muy
dificil de resolver.
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5. La formulacion de programas de inversion

La mayoria de los métodos utilizados para seleccionar los
proyectos que deberian ser incluidos en el programa de
inversiones en los estudios nacjionales de transporte del
Cono Sur son conceptualmente deficientes. La manera en que
se formulan los programas de inversion es peyturbada a veces
por la inclusidn de proyectos no evaluados pero gue
subjetivamente se han considerado valiosos, ya sea por
motivos econdmicos o de otra indole. Al incluir
subjetivamente en el programa de inversion proyectos
considerados valiosos por motivos distintos de los
econdmicos, en algunos estudios se considerd la necesidad
de, por ejemplo, equilibrar este programa regionalmente y
ejecutar proyectos que se consideraba eran de interés
nacional general aunque ello no se justificara aplicande los
criterios utilizados para la evaluacién economica.

Los métodos precisos utilizados para seleccionar
proyectos fueron diferentes en unos casos que en otros. En
el Tfruguay, por ejemplo. los proyectos fueron incluidos en
el programa de inversiones segun las fechas estimadas
éptimas para el comienzo de las operaciones. Algunas de
estas fechas correspondian al pasado ¥y en este caso los
proyectos fueron reordenados segun sus tasas internas de
retornc. Se asegurd que el costo total de los proyectos
incluidos quedara dentro de la limitacién presupuestaria
mediante la utilizacién de ésta como insumo en el medelo de
optimizacion de la red ya mencionado.

En el Brasil, todos los proyectos viales cuyo afio de
iniclacidén optimo no era posterior al ultimo afo del periodo
abparcado por el estudio, fueron incluldos en una lista y se
suglrid su ejecucion. En el estudio brasilefio no se utilizo
la expresion “programa de inversion" propiamente tal y por
lo tanto, implicitamente, no se puede afirmar gue se haya
tratado de formular dicho tipo de programa. Lo que se
produjo era mas bien una lista de proyectos en la que
figuraban los afios de inauguracion propuestos. Unicamente
los proyectos viales fueron evaluados en términos
economicos, por lo que habria sido imposible redactar
cualquier programa integrado de inversiones debido a que no
se podia comparar esos proyectos, por ejemple, con los
ferroviarios en un mismo pie de igualdad.

En la primera fase del Plan Nacional de Transporte de
la Argentina, se identificod los proyectos viales incluidoes
en el programa de inversiones propuesto usando como criterio
la determinacién de un nivel critico de trafico en
determinados tramos, el gue una vez superado, haria que el
proyecto fuese econémicamente deseable. En el programa se
incluyd otros proyectos, los gque no pudieron ser evaluados
mediante el procedimiento normalizado, sino gue sobre la
base del juicic de los analistas. Ademds se incorpord otras
proyectos considerados necesarios para elevar de nivel el
estandar del sistema de carreteras del pais.
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El esturdio realizadeo en Bolivia considerd un programa
de inversiones preparado de manera sistematica ¥ amplia. En
este caso, se utilizd un precedimiento concebido por el
Banco Mundial y computarizado en Belivia, que selecciona
entre los proyectos econdmicamente viables a la tasa de
descuento dada, agquel conjunto que maximice el valor
presente neto (a la misma tasa de descuento) sujeto a la
restriccion de que se respete el limite presupuestario en
cada periodo abarcado por el programa de inversiones. 35/

Matematicamente el problema resuelto se puede
describir en la siguiente forma:

Maximizar:

Mik)
> C NPVik,m) % X(k,m} 1]
m=1

k
TNPVLX(K,m)}3 = >
k=1

sujeto a las restricciones:

k Mk}
2 pa [ Etk,m) *» X{k,m» 1 <= TB(t)
k=1 m=1l
v:
M{k)
b Xik,m) <=1
m=1
donde:

NPVik,m) es el valor presente neto de los beneficios
obtenidos de la opcién "m"” dentro de 1la
unidad de inversion "k" (una unidad de
inversién es un conjunto de posibles
soluciones, todas mutuamente excluyentes
entre si, es decir, una vez que se elige
una de las "m", no se puede elegir ninguna
de las otras)

E(k,m,t) es el costo de la opcidn "m* de la unidad "k"
durante el periodo "t*"

TB{t) es el presupuesto total disponible en el
periédo "t"
X(k,m} es una variable de decisién cero-uno

El problema se resuelve mediante un algoritmo de
programacion dinamica. Cada opcion del proyecto, es decir
cada "m", tiene gue ser especificada en funcion de su valor
presente neto para un afio base constante. Como ya se ha
sefialado, en el Estudio Integral del Transporte en Bolivia
se procurd evaluar todos los proyectos, sin importar su tipo
ni la técnica de evaluacion precisa utilizada para
valorarlos en terminos de valor presente neto, de modo que
el procedimiento de seleccién pudiera ser utilizado para
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identificar el programa optimc de inversiones, considerando
todos los modos de transporte, incluyendo la construccién y
conservacion de carreteras. Aunque por razones particulares
este intento no logrd un éxito completo, sin embargo fue
posible aplicarlo a proyectos viales mientras el presupuesto
de inversion se repartid por modos, de manera que se
garantizaba su compatibilidad con las tendenclas pasadas.

El intento fue muy provechoso y con peguefias mejoras podria
ser tomado como modeleo para la realizaciotn de programas de
inversiones en el sector de transporte de otros palises de la
region en el futura. Cabe seffalar que el emplec del metodo
exige que los beneficios se expresen en términos monetarios.
El modelco puede ser usado ademas para evaluar los beneficios
gue se obtendrian si se aumentara el presupuesto disponible
para proyvectos de transporte o para estimar los beneficios
perdidos al reducirlo, determinando de esta manera el
retorno marginal de la inversiton segun fuese la clase de
provecto analizado.

6. El analisis de costos en la
evaluacion economica

Como se ha observado, los proyectos fueron evaluados desde
el punto de vista de su contribucidn al ingreso total sin
considerar sus efectos sobre su distribucidn. Sin embargo,
salvo en €l casoc del Plan Nacional de Transporte de la
Argentina, y parcialmente en el caso del Estudio Integral
del Transporte en Bolivia, la definicién {(explicita o
implicita) de costo utilizada para los fines de la
evaluacion economica no fue compatihle ni siquiera con el
cbjetivo de maximizacioén del ingreso. En general, no se
usarcon los precios sombra o, por lo menos, no se utilizaron
de manera suficientemente amplia. Se puede definir los
precios sombra como "el valor de la contribucién a los
objetivos socioecondmicos basicos del pals hecha por
cualquier cambio marginal en la disponibilidad de mercancias
o factores de produccidn.® 36/

En todos los estudios se descontd los impuestos de los
costos utilizados en la evaluacidn econdmica, lo que si es
consecuente con el criterio de evaluacion de maximizacion
del ingreso. BS5i se ejecuta un proyecto que da por resultado
una economla para un individuo porque le permite pagar menos
impuestos, el consumo de otro individuo se reducird dado gue
habria menos ingresos tributarios disponibles. Sin embargo,
el solo descuento de los impuestos no significa que los
costos se hayan traducido a precios sombra. Suponiendo, por
ejemplo, que los derechos de importacion son por lo general
elevados, un proyecto puede conducir a economias en la
importacion de un producto determinado, como petrdleo, lo
que a su vez significa gue aumenta la cantidad de divisas
disponibles con las que se pueden importar otras cosas. El
valor del consumo adicional permitido por esa razém,
suponiendo, come ocurrid en todos los estudios examinados,
que el ejercicio de evaluaciton econtmica €s realizado en
moneda local, se refleja mediante el precio que incluye el
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derecho de importacion. Asi, implicitamente resulta que, en
los casos en que los derechos de importacién son elevados,
el tipo de cambio que se debe utilizar en la evaluacion de
proyectos, es decir el tipo de cambio sombra. es mayor que
el tipo de cambio comercial. Ademds, es posible que los
precios de mercado de otros factores de produccidn, tales
como las diferentes categorias de mano de obra, tampoco
reflejen sus verdaderos valores.

El Plan Nacional de Transporte de la Argentina elabord
metodologlas para la estimacioén de los precios sombra de las
divisas, la mano de obra, los combustibles y el capital.

Mas tarde se decidid no aplicar la metodologia desarrcllada
para este ultimo debido a la cantidad considerable de datos
que habrian sido necesarios, el complejo procedimiento
analitico y el hecho de que la Secretaria de Planeamiento
habla especificado una tasa de descuento para el analisis de
proyectos. :

Desafortunadamente el intento riguroso de Argentina
por estimar los precios sombra se produjo en circumstancias
en que las correcciones de los precios de mercado a precios
sombra pareclan relativamente poco significativos. Los
analistas en la Argentina llegaron a la conclusién que el
bajo nivel de desempleo imperante entonces significaba que
el precio sombra de la mano de obra estaba adecuadamente
reflejado por las tasas del mercado. Los precios sombra de
la mano de obra se habrian diferenciado mds de los valores
de mercadc en otros paises del Cono Sur en 1979. En el
Peru, por ejemplo, donde los precios sombra se han aplicado
mucho en los analisis regionales de transporte, los valores
utilizados son significativamente mas extremos que los
normales; cuando el tipo de cambio comercial era de 180
soles por délar de los Estados Unidos, se estimd que el
precioc sombra del doélar era de 745 soles. 37/

7. El analisis de la congestion

Por lo general, la congestioén es poco importante en las
carreteras y vias férrea interurbanas en el Cono Sur, lo que
explica gue este aspecto no se tratd en ninguno de los
estudios analizados. S1 bien la congestidn es importante en
casos excepcionales, ella no fue considerada en los modelos
de transporte en que se analizaron estos casos. Por
ejemplo, la congestién es importante en algunos puntos de
transbordo tales como los puertos de Paranagua y Buenos
Alres, pero en ninguno de los estudios examinados se la
reconocid explicitamente. En el estudio argentine, al
menos, se reconocié el hecho que el modelo de distribucién
de los granos debia indicar una desviacioéon del trafico a
otros puertos para evitar la saturacién de los que ya
operaban a su maxima capacidad.

84



En el estudio del Brasil se estim6 los beneficios de
los proyectos viales principalmente sobre la base de la
congestién gue resultaria si esos proyectos no se
ejecutaran, pero dicha congestidén no fue reconocida en el
meodele de transporte que proporcionaba insumos para la
evaluacion econdmica de dichos proyectoa. Generalmente,
cuando se toma en cuenta la congestidn en la evaluacidn
economica pero no en el modelo de transporte, esto
constituye una sobreestimacidn de los beneficios obtenidos
por el suminjistro de capacidad adicional.

Para incluir satisfactoriamente la congestién en los
modelos de transporte de la generacidén actual, por 1o
general se requiere que el modelo, o partes de él, sean
iterados hasta que se¢ logre la convergencia, como 3e explicd
en la seccion C de este capitulo. El tratamiento adecuado
de la congestion exige la recoleccidn y procesamiento de
datos sobre la 1lnteraccién entre velocidades y corrientes de
transito en las carreteras bajo analisis; en su defecto los
analistas pueden recurrir a la aplicacion de las funciones
de velocidad en relacién con las corrientes de transito,
ajustadas para otros palses (tales como las Estados Unidos),
las que se publican en el conocido Highway Capacity
Manual. 38/ Por supuesto, las relaciones establecidas en
los Estados Unidos por lo general no son aplicables
directamente en lugares donde los tipos de vehiculos son
diferentes, los hdabitos de conduccién son distintos, las
caracteristicas de las carrveteras wvarian, etc., pero
utilizar tales funciones extranjeras probablemente seria
algo mejor que no hacer nada.

El reconocimiento de congestidén en otros modos en el
wodelo de transporte tropieza con un problema importante por
cuanto el equivalente de las funciones de velocidad en
relacion con las corrientes de transito en las carreteras no
existe en forma conveniente para otros modos. Hay modelos
de operaciones portuarias gque podrian utilizarse para
derivar las funciones necesarias para el caso de los
puertoa, aplicdndolos a diferentes niveles de movimiento de
mercancias y capacidad fija, pero son incomodos de
ugar. 39/

El patrén de demanda de una instalacidn no carretera
sujeta a congestidn, tendria que especificarse como una
funcidén del tiempo (por hora, dia, semana, mes, etc., segun
proceda) y podria suponerse que todo exceso sobre la
capacidad por unidad de tiempo en la instalacidén respectiva,
esperaria hasta el sigulente periddo de tiempo. Sin
embargo, tales enfoques de investigacion operacional no se
incorporan facilmente a los modelos normales de transporte,
aunque se sabe gue en algunas instituciones, entre ellas
GEIPQOT, se han realizado importantes investigaciones
tedricas y aplicadas sobre este tipo de soluclon logrando
resultados alentadores. 40/
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Capitulo III

ESTUDIO SOBRE UN MODELO INTEGRADO DE
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO

(Sintesis del informe final del proyecto sobre
transporte y almacenamiento de granos en Brasil,
fase II, volumenes 1 y 2)

por la
Empresa Brasilefia del Planeamiento
de Transportes {(GEIPOT)

Los modelos de sistemas de transporte son valiosos
instrumentos auxiliares de la planificacién del transporte
porgque proporcionan informacidén scbre las consecuencias de
la eleccioén entre proyectos alternativos o estrategias de
accion diferentes. Desde su creacion, GEIPOT se ha dedicado
a desarrollar y a perfeccionar modelos y métodos de analisis
que puedan llegar a ser instrumentos utiles y confiables
para la toma de decisiones, dando preferencia a los que
tienen las ventajas de ser fdaciles de utilizar y de
transmitir resultados y conocimientos a los usuarios. Al
mismo tiempo, la empresa procura ofrecer modelos que puedan
ser utilizados en un analisis sistematizado de las
corrientes de transporte y de sus relaciones con otras
actividades econémicas.

Este trabajo es uno de los resultados de este esfuerzo
y constituye una sintesis del informe final de un estudio
sobre el transporte y el almacenaniento de granos. E1
estudio fue llevado a cabo inicialmente ¢omo resultado de un
convenio celebrado entre el Ministerio de Transportes vy la
Secretaria de Planificacion de la Presidencia de la
Republica, con la participacion de la Fundacion Instituto de
Investigaciones Econémicas y Sociales (IPEA) vy,
posteriormente, con los recursos del Ministerio de
Transportes.

El modelo aqui descrito consta de dos partes
principales, la primera de las cuales es un método iterativo
eficiente y de facil manejo para obtener las corrientes de
transporte de costos minimos en las redes, particularmente
de aqueéllas cuyos tramos tengan deficit de capacidad. La
segunda parte es un programa maestro que procura llegar a la
configuracién del sistema (almacenes, destilerlas, etc.) que
minimice los costos totales del transporte, almacenamiento o
elaboracion de los productos.

El estudio se bhasa en el concepto de que las
actividades de transporte y almacenamiento de granos forman
parte de un sistema de traslado integrado. Especificamente,
ae analiza la interrelacién de los subsistemas de transporte
y almacenamiento cuya marcada interdependencia implica gue
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los intentos destinados a optimizar aisladamente uno de los
dos, pueden generar soluclones poco convenientes para el
otro ¥y para el sistema en su conjunto. Cuando es necesario,
el trabajo también se ocupa de algunos aspectos del medio
institucional que pueden condicionar la produccion y la
comercializacion de granos y, por lo tanto, influir en el
sistema en estudio.

El enfoque es distinto del adoptado comiunmente en
estudios anteriores realizados en el Brasil y en otros
paises en gque, por lo general, y quiza en forma implicita,
se consideraban ambos subsistemas por separado. En parte,
diche procedimiento se debe a que en el decenio de los afios
sesenta y comilenzos de los atios setenta, habla pocos
técnicos capacitados en materia de transporte o
almacenamiento y eran escasos los trabajos tedricos o
practicos relativos a los aspectos econdmicos de la
interrelacién de ambos subsistemas. Ademds, practicamente
no habia técnicos que conocieran los métodos de
investigacion operativa més adetuados para analizar el
problema.

Al mismo tiempo, sin embargo, el incrementc de la
superficie bajo cultive en el Brasil y las significativas
alzas de precios de los productos agricolas en los mercados
externo e internc se tradujeron en aumentos bastante
marcados de la produccién de granos. Dichos aumentos a
menudo se concentraron en un numero reducido de productos,
regiones geograficas y afios. Esa concentracion impuso
graves presiones en las instalaciones de transporte y
almacenamiento ¥ ello condujo a pérdidas importantes y a
elevados costos. Tanto los organismos privados como los
oficiales se vieron obligados a resclver rapidamente los
problemas surgidos sin poder realizar estudios mdas
detallados. Pese a que solucionaron los problemas en forma
enpirica, ia infraestructura de las principales regiones
productoras se adecud con prontitud, permitiendo aumentar la
produccidon de granos.

Entretanto, se siguieron llevando a cabo muchas
investigaciones sobre el efecto del tamafio y de la
localizacion de los almacenes en los costos totales, porgue
al parecer no toda la superficie de esas regiones contaba
con un numero adecuado de unidades de almacenamiento,
mientras que en las nuevas regiones productoras, el aumento
del cultivo de granos planteaba el mismo problema. La
reduccion de los precios de los granos registrada
ultimamente hace gue resulte avn mas importante trasladar el
producto a un costo bajo. E1 presente estudio fue concebido
para contribulr a la planificacidn de la ampliacion del
sistema a fin de que esté en condiciones de recibir los
incrementos de la produccidn previstos para el decenio de
los afios ochenta.
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A. OBJETIVOS

Este estudio tiene por objeto proporcicnar informacien y
sugeriyr métodos que puedan utilizarse para elaborar
directrices, planes y programas relacionados con el

transporte y el almacenamiento de granos. Especificamente,
los objetivos son:

i} FElaborar y poner a prueba metodos eficaces que
puedan ayudar a analizar, complementar y formular
pronosticos de las repercusiones de los cambios en la
infraestructura ¥ en el funcionamiento de los sistemas de
transporte y almacenamiento. Dichos métodes incluyen
procedimientos de caleulo computarizados de modo que los
estudios que se realicen en el futuro sobre materias y
situaciones especificas, puedan llevarse a cabo en forma
rapida y eficaz.

ii) Dentro de los corredores de exportacién (entre
otros lugares),

- Localizar ¥ cuantificar los costos de los puntos de
estrangulamiento que mas atectan al gistema de
transporte ¥y almacenamiento de los granos:

- Establecer el orden ideal en que habria que
realizar las mejoras destinadas a aumentar la
capacidad y disminuir los costos del traslado a
corto ¥y medianco plazos;

- Estudiar los efectos del periodo de almacenamiento
en las corrientes de transporte destinadas al
mercado internc y a la exportacidon, y

- Examinar los efectos de las reservas plurianuales
reguladoras en el sistema de traslado.

iii) En las areas de produccion,

- Establecer la localizacion y el tamafio de los
almacenes colectores de modo de minimizar los
costos totales de transporte y almacenamiento;

- Evaluar la influencia de la construccién de
almacenes en los predios, considerando la
viabilidad econdmica y los gastos de energia en los
procesos de secado, almacenamiento y transporte, ¥y

- Establecer las corrientes de transporte en funcién
del costo minimo.

Cabe seffalar que los objetivos del punto ii) se
alcanzaron parcial o totalmente en otras etapas del estudio,
que se resetian en documentos especificos, 41/ o bien en
algunos casos son objeto de otros proyvectos de GEIPOT o de
programas concretos del Ministerio de Tranportes.
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A continuacion se resalta brevemente la consecucion de
los objetives en lo que regpecta a las zonas de produccién,
a la interaccidn de los subsistemas de transporte ¥
almacenamjiento cplector y a la evaluacion de las
alternativag de almacenamiento en los predios. Tambieén se
examinan los aspectos relativos a la metodologia elaborada y
utilizada, gue es el tema de las secciones que siguen.

B. ASPECTO0S METODOLOGICOS

El modelo de un sistema de transporte y almacenamiento se
basa en una red habilitada. A dicha red se le aplica un
algoritmo de asignacién de flujos de manera de minimizar el
costo total del transporte y del almacenamiento. Estos
mecanismos permiten evaluar rapidamente un elevado numero de
soluciones viabhles, constituidas por una combinacién de
alternativas tecnologicas, niveles de inversion y
localizacidn espacial de las instalaciones de
almacenamiento.

Las primeras aplicaciones de la metodologia tuvieron
por objeto determinar las directrices que pudiesen orientar
la ampliacion de la red de transporte y almacenamiento de
granos. Los resultados obtenidos hasta ahora son
alentadores en lo que se refiere a la eficacia de los
métodos utilizados y, en especial, en lo que toca a la
l6gica y a la utilizacién de las comprcobaciones realizadas.
Los meétodos desarrcllados tienen la ventaja de que permiten
plantear el problema a partir del disefio de la red fisica de
carreteras y almacenes. Para poder establecer las
corrientes de menor costo, se atribuyen los costos ¥y
capacidades pertinentes a los arcos de dicha red sujetos a
restricciones de capacidad. De esta manera, se puede
proporcionar la informacién que exige el modelo y sus
resultados pueden ser interpretados por personas gque carecen
de mayor formacién en materia de investigacion de
operaciones perc que, por otra parte, son capaces de captar
los aspectos fisicos e institucionales mas importantes del
sistema. Cabe seflalar que los procedimientos y calculos de
este metodo ya fueron incorporados a la computadora de
GEIPOT y la empresa los estd aplicando a problemas concretos
tales como el transporte de alcohol carburante y el carbhén.

1, El modelo de redes

En sintesis, una red de capacidades limitadas (red limitada)
consta de un conjunto de nudos interconectados por arcos
orientados. 42/ Los nhudos representan, por ejemplo, lugares
de produccion, elaboracion o consumo, o intersecciones
viales, mientras que los arcos corresponden a las vias de
transporte y a las operaciones de transbordo o de
almacenamiento.
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Para llevar a cabo un andlisis cuantitativo de algunos
de los problemas examinados en este estudio, se utilizod un
modelo de redes de capacidades limitadas debido a que
presenta una serie de ventajas que no poseen los modelos
alternativos. Entre estas ventajas cabe sefalar:

i) La facilidad para incorporar la limitacidn de
flujos en determinados arcos de la red permite tener en
cuenta limitaciones de capacidad de las vias de transporte,
de las instalaciones de recepcion, de elaboracion y de
almacenamiento; . permite considerar asimismo los costos de
la congestion mediante la segmentacidn lineal de la funcién
de dichos costos.

ii) La flexibilidad de construccidn de la red
facilita la representacion de particularidades tales como
las operaciones de transbordo, el tranporte multimodal y el
flujo temporal (almacenamiento}.

iil) Existen algoritmos de programacion matematica
bastante eficientes para obtener las corrientes de tosto
minimo de las redes limitadas, lo gue permite analizar redes
muy amplias a un costo de procesamiento electrénico
razonablemente bhajo.

iv} El modelo fue elaborado a partir de una adecuada
construceidn de la red limitada y no mediante ecuaciones
matematicas. Esta es una ventaja sumamente importante
porque la posibilidad de que el modelo sea comprendido y
examinado por muchas personas 1o torna accesible a un mayor
ntmero de planificadores y hace que las soluciones obtenidas
sean mas confiables.

Por otra parte, el modelo tiene ciertos inconvenientes
que pueden limitar su utilizacién 0 exigir que se hagan
algunos ajustes en casos concretos:

i) El modelo es lineal, o sea, el costo por unidad de
flujo es una constante independiente de su volumen. Cuando
hay que considerar costos unitarios que aumentan de acuerdo
con el volumen de la corriente, es decir, costos gque se
elevan con la congestion, se utiliza una aproximacién por
segmentos lineales. El mismo modelo puede aplicarse como
subrutina de algoritmos mdas complejos, que permiten tener en
cuenta funciones de costos unitarios que van decreciendo a
medida gue aumenta la corriente, o en otras palabras cuando
existan economias de escala.

ii) El modelo parte de la base de que se mantendra
los flujos en todos los nudos de la red, es decir, que 1la
suma de las corrientes que llegan a cada nudo debe ser igual
a la suma de las que salen de ella. Esta restriccion exige
valerse de un mecanismo especial cuando haya gue representar
la existencia de pérdidas apreciables en algunos puntos del
sistema estudiado, tales como los arcos artificiales o
diferencias de costos en los arcoes.

93



iii) El modelo es normativo y procura llegar a
asignaciones de flujo que minimicen el costo total del
sistema, ¥ no el costo que afecta a cada persona. En
algunos casos. seria preferible utilizar modelos
descriptivos que simulen el comportamiento individual.

iv) Las diversas regiones consideradas {origenes,
destines o lugares de transbordo) se representan por puntos,
que en el modelo se llaman “nudos”. Por lo tanto, hay que
subdividir las regiocnes de una manera que sea compatible con
el grado de precision deseado.

v) Los productos deben considerarse homogéneos en 1o
que toca al costo y a la capacidad de transporte. Por
ejemplo, los productos tales como la soja, el maiz y el
trigo se representaran por un productc unico, medido en
toneladas de granos. En algunos casos también pueden
representarse productos mGltiples. 43/

vi) Las cantidades de productos ofrecidas en cada
punto de origen y las demandadas en cada puntc de destino,
asi como los costos por unidad de flujo entre todos los
pares de nudos conéectados directamente, deben estimarse en
forma exségena.

2. Conceptualizacion y representacion matematica

Cada arco {i,3) de una red limitada. gque une el nudo “"i" con
el nudo "j", se relaciona con tres parametros cuantitativos:

- La impedancia por unidad de corriente del arco
C(i,9), gque usualmente se mide en unidades
monetarias pero que puede definirse también como la
distancia, tiempo de viaje, consumo de combustible,
etc., segun el objetivo del estudio:

- El limite inferior del flujo L{i,Jj), que especifica
la cantidad de flujo requerida en el arco, y

- El limite superior del flujo U(i,j), que determina
la capacidad maxima de flujo del arco.

Cada arco se relaciona con la cantidad de flujos en el
arco X(i,j), cuyo valor se minimniza. En el presente
estudio, se adoptd para este proposito el algoritmo dual
primario de Fulkerson (conocido también como
“out-of-kilter", o AOK), que se expresa como sigue:

Minimizar:

C Cii, ) ~ X(1,3) ]

2
1,j€A
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sujeto a las restricciones:
0 <= L(i,J) <= X(i,§) <= U(i,j) para i,§ € A

X(i,9) -
€ I(1)

X{(1,Jy = 0 para 1 € N

2
j € E(1)

¥{1,]j) es la cantidad de flujo en el arco
C{i,j) es la impedancia

L{i,j) es el limite inferior del flujo
Uti,j) es el limite superior del flujo

A es el conjunto de arcos de la red
N ez el conjunto de nudos de la red
Tedis es el conjunte de nudos que son antecesores

directos del nudo "i", esto es:
I(iy = €£3470(1i,3) € AY
E(i) e3 el conjunto de nudos que son sucesores
directos del nudo “i"“, esto es:
E{1) = {j/(1,3) € A}

La primera expresién establece la funcién objetivo,
que es la suma de los costos de todos los flujos de la red.
La segunda expresion exige que los flujos se situen entre
los limites inferior y superior de cada arco. La tercera
expresidn es una ecuacién de conservacion de la corriente en
que se exige gque la suma de las corrientes gque llegan a cada
nudo de la red sean iguales a la suma de aguéllas que salen.
El algoritmo de Fulkerson determina los valores de X(i, j}
que minimizan la funcién objetivo ¥ que a la vez cumplen con
las restricclones establecidas en las otras dos expresiones.

El modelo de redes limitadas tiene la flexibilidad
suficiente para representar problemas concretos de
transporte ¥ almacenamiento. En los modelos mds sencillos,
los arcos de la red representan vias de transporte, mientras
que los nudos indican puntos de origen, destino o
transbordo, o simplemente conexiones entre arcos en lugares
que no disponen de ninguna instalacién especial. En los
casos en gue haya puntos intermedios cuyas caracteristicas
cuantitativas se relacionen, pueden representarse por arces
en vez de nudos. Por ejemplo, mediante un arco habilitado
se representa el punto de transbordo en el cual se desea
relacionar un costo de carga y descarga y una capacldad de
recepcion limitada. Las instalaciones de almacenamlento con
capacidad limitada y con costos de almacenamiento
apreciables también ge representan por arcos de la red. Los
ejemplos que se ofrecen a continuacién sirven para ilustrar
algunas de estas ampliaciones del modelo.
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3. Ejenmplos

Los graficos 2, 3, 4 ¥ 5 son representaciones fisicas de
redes limitadas. Los ejemplos que siguen muestran la
flexibilidad y la facilidad de interpretacién de los modelos
de esta clase de redes.

El grafico 2 es un ejemplo de la posibilidad de que
haya corriente directa entre dos puntecs, representados por
los nudos 2 ¥y 5. El arco (2,5), representado por una linea
gruesa, indica la posibilidad de corriente en el sentido de
2 a5, Los tres parametros relacionados con este arco
(segun el orden C5, LO, U25) indican lo siguiente:

- Para cada unidad de corriente en el arco (2.5}
habra un costo de valor S5, 1o que puede significar
S unidades monetarias por tonelada, S horas por
viaje, 5 litros de combustible por wehiculo, ete.;

~ El 1imite inferior es cero, lo gue sefiala gue no es
_preciso que haya corriente en el arco, ¥y

- La corriente maxima admitida en el arco es de 25
unidades, como consecuencia de la capacidad de la
via o de otras limitaciones.

El arco (5,2), representado por una linea de puntos,
indica la posibilidad de que hava corriente en el sentido
inverso. Se observa que en este caso los parametros de este
arco pueden ser diferentes. En la solucion optima sélo se
utilizara uno de estos arcos.

En el grafico 3 se sefialan las posibilidades de
transbordo entre ferrocarriles y carreteras en los lugares
l, 2 v 3. Un transbordo entre fervocarril y carretera en el
lugar (nudo) 1 se representa por una corriente zobre el arco
(1F,1C), con un costo de 2 por unidad v un limite maximo de
50 unidades. Para dicho transbordo se utiliza el arco
(1C,1F), con un costo de 1 por unidad v un limite maximo de
30 unidades.

El grafico 4 muestra los costos de la congestién entre
los lugares 1 ¥ 2. Es posible enviar hasta 100 unidades del
nudo 1 al nudc 2 por un costo de 3 por unidad. Este arco
podria representar, por ejemplo, una carretera cuyo volumen
de trafico no plantee problemas de congestién. Sin embargo,
cuando se despachan hasta 100 unidades adicionales, el costo
marginal por unidad se eleva a 4 debido a que comienza a
producirse congestion. Por encima de 200 unidades el costo
marginal por unidad aumenta a 5, hasta llegar al wolumen de
saturacion de 1la carretera, gue es de 300 unidades. De esta
manera, el grafico ¢4 es una aproximacién, por segmentos
lineales, de una curva de costos crecientes.
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Grafico 2

ARCO HABILITADO QUE VINCULA EL NUDQ 2 CON EL NUDQ 5
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Como se observa en el grafico 5, la actividad de
almacenamiento puede incorporarse al modelo mediante la
duplicacion de los nudes que representan lugares con
almacenamiento. Los pares de nudos (1 ¥y 1°; 2 v 2'; 3y
3') representan los mismos lugares geograficos en periodos
diferentes, comp tiempo de cosecha y entre cosechas. En el
lugar 1 la actividad de almacenamiento estaria representada
por una corriente en el arco (1,1’'), al costo de 5 por
unidad, con capacidad de 50 unidades., El mismo raciocinio
puede aplicarse a los arcos (2,2') ¥ (3,3'), observandose
los parametros de costo y capacildad pertinentes.

En el grafico 5, las cantidades ofrecidas se
representan por las capacidades de los arcos que unen la
fuente F con los nudos gque representan las regiones
productoras. Por ejemplo, el arce (F,l) indica que la
region 1 produce 100 unidades (limite superior del arco),
mientras que el costo cero en este arco indica que no se
consideraron los costos de produccion en la distribucion
posterior del producto en cuestiodn.

En ese mismo grafico 5, las rantidades demandadas se
representan por los limites inferiores gque unen los destinos
reales con un destino artificial (o "sumidero”) representade
por el nodo DA. Por ejemplo, el limite inferior de 20
unidades en el arco (3,DA), significa que el lugar 3
requiere 20 unidades durante la cosecha. Del mismo modo, el
limite inferior de B0 en el arco (3'DA) representa que este
lugar necesita a lo menocs B0 unidades en el tiempo
comprendido entre cosechas. EI arco (DA,F) cumple c¢on la
restriccién de mantener la corriente de productos en cada
nudo de la red.

En sintesis, el modelo de redes limitadas es lo
suficientemente flexible como para utilizarse en estudios
que tienen distintos objetivos, caracteristicas y recursos.
Unidos a la sensibilidad de los analistas, estos factores
determinardn el grado de detalle, la estructura de la red y
la manera de representar las distintas particularidades gque
puedan surgir en cada sistema analizado.

C. EL PROBLEMA DE LA LOCALIZACION Y DEL
TAMANO DE LOS ALMACENES

Por lo general, cuando una region productora con déficit de
almacenamiento se encuentra delimitada, se puede seleccionar
un conjunto de lugares posibles en gque se podria construlr
almacenes o ampliar los existentes. La seleccidn inicial de
estos lugares pueden depender de las condiciones
topograficas, de la accesibilidad, de la magnitud del
deficit local de almacenamiento, de la infraestructura de
servicios, de la disponibilidad de terrenosgs, o de otros
factores. Entre estos lugares posibles se eligiran agquéllos
en gue se construiran almacenes nNUevos O en gue se ampliaran
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los existentes, seffalandose la capacidad de almacenamiento
de cada lugar.

En estas decisiones, puede influir una gama de
variables que incluye limitaciones econdémicas, politicas y
sociales, muchas de las cuales no son cuantificables. 8in
embargo, siempre serd una ayuda importante conocer las
soluciones de costo minimo, ya que por lo general, las
inversiones en almacenes se realizan bajo restricciones
presupuestarias que llevan envuelta la necesidad de utilizar
los recursos financieros de manera eficiente. HNaturalmente,
las entidades encargadas de la planificacion y ampliacién de
las redes de almacenamiento se inclinaran a reducir al
ninimo los costos de la inversidn, lo que egquivale a
maximizar la capacidad almacenadora a gue da lugar la
restriccién presupuestaria.

Esta tendencia generalmente se traduce en el
aprovechamiento de las economias de escala que permiten los
grandes almacenes, en la concentracién de estos en los
centros mas desarrollados y en el aprovechamiento de la
infraestructura existente. Dado gue el costo unitario de
almacenamiento en grandes silos es inferior, tiende a
traducirse en la construccién de un numero menor de
almacenes de gran tamafio. 8in embargo, las mismas entidades
reconocen que ello dificulta el transporte desde el predio
al almacén y puede aumentar sustancialmente los gastos
totales de la comercializacién. El criterio adoptado en el
presente estudioc proporciona al planificador un panorama de
la interdependencia de los costos del transporte y de la
inversion en almacenes, permitiendole conciliar las
restricciones presupuestarias con los costos de transporte
correspondientes a las diversas alternativas.

Finalmente, aunque el planificador adopte otros
criterios, la sclucién de costo minimo siempre sera util
como punto de referencia: no se despreciard el facter costo
¥ el gque toma las decisiones sabra cual es el costc de 1la
adopcidén de otras alternativas suboptimas.

1. El criterio de optimizacion

El procedimiento adoptado para analizar el problema de la
localizacion y de la fijacien del tamafio de los almacenes
colectores apunta a minimizar los costos totales anuales de
transporte y almacenamiento. Dircho criterio se justifica
porgue la solucidn qgue minimiza los costos del transporte
generalmente eleva mucho los costos de la inversion en
silos, y a la inversa. La soplucion de construlyr un numero
elevado de almacenes pequefios reduce la utilizacion de
recorridos indirectos predio-almacén-ciudad, asi como las
distancias desde los predios a los silos, cuyo costo por
kildmetro es relativamente mas eclevado debido al transporte
de humedad e impurezas que, en promedio, aumentan el volumen
de granos transportado en cerca de 10% por concepto de peso
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muerto. Por otra parte, la descentralizacién sacrifica las
economias de escala emanadas de la construccidn de silos.

En el grafico 6, la curva Cl(n) representa los costos
anuales de almacenamiento por toneladas Ynicamente en
funcioén del nimero n de almacenes. La curva C2{(n)
representa los costos ahuales de transporte en funcion de
esta misma variable. Se trata de minimizar el costo total
CT(n) = Cl(n) + C2(n). Aungue la ilustracién esta
extremadamente simplificada, muestra la interdependencia de
los costos de transporte ¥ almacenamiento en la
determinacién del numerc de almacenes, su ubicacion y
capacidades.

Intuitivamente se comprueba gue hay un numero de
almacenes que minimiza la funcioén del costo total CT(n)
mediante una transaccidn entre la funcién creciente Cli(n) ¥y
la decreciente C2(n). Aun si se considerara predeterminada
la capadidad de cada uno, problemas reales de distribuir los
almacenes espacialmente entre zonas resultarian en un numero
de posibkles ubicaciones muy elevado.

A pesar de que muchas de las ubicaciones posibles
podrian descartarse por examinacidén, sin analisis, tal
proceso seria lento y de todas formas quedaria una gran
cantidad de alternativas que si tendrla que estudiarse. En
la busqueda de una solucioén de ceosto minimo habria que
confrontar los costos de transporte de estas soluciones con
las costos de almacenamiento porgue, no cbstante que se
fijase el numero y tamafio de los almacenes, los costos de
transporte variarian significativamente segun la alteracieén
en los patrones de localizacién.

El problema se torna adn mas complejo cuando se tiene
en cuenta el tamafio optimo de los almacenes en cada lugar
elegido. A fin de analizar este problema se presenta a
continuacién un metodo gue establece la combinacidén optima
del numero, localizacion y tamafio de los almacenes
colectores en una red de transporte.

2. Metodo heuristico de solucion

En la seccién B.2 supra se describié un modelo de
minimizacion de costos de las corrientes de transporte en
una red. Expresado en funcion de los sistemas de transporte
y almacenamiento, dicho modelo estableceria el patrén éptimo
de circulacion en una red en que se determinasen previamente
la estructura vial y el numero, localizacién y tamafio de los
almacenes. A continuacidn, se examiné una red gque no estaba
totalmente definida, o sea, las variables de decisieén
comprendian las capacidades de determinados arcos, ademas de
las corrientes de la red. De esta manera se hizo posible
incluir arcos que representaban proyectos de instalaciones
en determinados lugares y cuya capacidad definiria el
numero, localizacién y tamafo ideal de los nuevos almacenes
gue se agregatlan al sistema.
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Griafico 6

ILUSTRACION DE LA INTERDEPENDENCIA DE LOS COSTOS DE
TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
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Este segqundo modelo representa el problema que se
analiza en este trabajo. Como su tratamiento eXxige modelos
no lineales, por lo general resulta sumamente cneroso
obtener la soclucién o6ptima del problema de localizacidén y
determinacién del tamato de los almacenes en redes de tamafio
realista, por el elevado tiempo de computacion necesario.
Dada esta dificultad, en el presente estudio se optéd por
utilizar un métode heuristico para obtener una solucién de
costo minime, a pesar de que dicho método no asegura la
obtencion de tal solucién, 8Sin embargo, experiencias
recientes con técnicas similares revelan gue, en los casos
en que estas técnicas no conducen a la solucion éptima, las
soluciones subdptimas encontradas generalmente se aproximan
mucho a la d¢ptima, de tal modo que son aceptables por su
bajo costo en materia de computacion.

El metodo emana de una serile de procedimientos que han
sido desarrollados por diversos investigadores en los
ultimos afios. 44/ Para poder utilizarlo, primeroc hay gque
construir un modelo de redes limitadas que configure el
sistema de circulacién de la regidn estudiada. Aparte de
las instalaciones de almacenamiente existentes, el modelo
comprendera arcos gue representan los almacenes que pueden
construirse o ampliarse en cada lugar de eleccion.

El grafico 7 muestra en forma simplificada la
estructura logica del procedimiento adoptado. En el volumen
4 del estudio realizado por GEIPOT en 1982 podraA encontrarse
una resefia mas detallada. Los aspectos principales son:

i) Primero, se asignan almacenes a todos los lugares
a seleccionar, ton las capacidades maximas admitidas para
cada proyecto considerado.

1i) A continuacién, se procura reducir el costo de
esta vasta red de grandes almacenes mediante la disminucioén
{incluido a cero) de la capacidad de las arcos
correspondiente a las instalacioes a seleccionar. BSe
observa que antes que disminuya definitivamente el tamafio de
un proyecto, se realizan diversas reducciones transitorias
(experimentales) que consisten en asignar a los arcos de
cada lugar a seleccionar, la capacidad correspondiente al
proyecto de tamato inmediatamente inferior al existente.
calculdandose los costos variables mediante AOK (algoritmo de
Fulkerson). S0lo se hace efectiva la reduccién transitoria
que proporcione la mayor disminucién del costo total del
sistema. Este proceso se repite hasta que ninguna reduccion
del tamafio de los proyectos a seleccionar pueda bajar el
costo total del sistema,
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Grafico 7
ESTRUCTURA LOGICA DEL METODO HEURISTICO
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Grafico 7 (concl.)

2. Etdpa de ampliacion

| Hacer una lista con los almacenes gque ]
| pueden ampliarse
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a/ El valor AOK se utiliza de manera iterativa para

determinar las corrientes de costo minimp de cada
forma transitoria.
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iii) En una tercera etapa, se trata de ampliar los
proyectos gue no contemplen la capacidad maxima. De esta
manera, se aplica el principio de probar en cada etapa una
serie de ampliaciones transitorias y sdlo alterar en forma
definitiva el proyecto cuya ampliacidon represente la mayor
reduccién del costo total del sistema. El procedimiento
termina cuando ya no existe ninguna ampliacidén que pueda
reducir dicho costo.

Ademas de tener un bajo costo en materla de
computacién, este método tiene la ventaja de que no depende
de modelos de estructura matematica rigida, permitiendo una
gran variedad de funciones de costo de almacenamiento.
Asimismo, se puede utilizar toda la flexibilidad del modelo

de redes limitadas para representar las operaciones del
sistema.

D. ANALISIS DE LA LOCALIZACION Y FIJACION
DEL TAMANO DE LOS ALMACENES

Como se setfald, el objetivo genérico del estudic sobre el
transporte y almacenamiento de granos era elaborar y poner a
prueka una metodologla gue ofreciera directrices para
localizar y dimensionar instalaciones tales como silos,
minimizando los costos combinados de transporte y
almacenamiento, en reglones con caracteristicas diversas en
lo que respecta a la estructura agraria y a la
infraestructura de comercializacién.

Después de una etapa preliminar de analisis de los
problemas, se resolvié no estudiar simultaneamente todas las
regicnes del pals que tenian problemas reales y potenciales,
puesto que tal esfuerzo exigirla contar con un gran numero
de técnicos y con plazos mucho mayores sin gue, entretanto,
se atendiese mejor al objetivo. En wez de ello, para
analizar el almacenamiento colector se optd por elegir tres
regiones que representasen situaciones en que se planteasen
problemas caracteristicos e importantes de distintas
regiones del Brasil que tuviesen una alta produccién de
granos. En lo que toca al estudio sobre el almacenamiento
en los predios, se consideraron dos regiones cuya estructura
agraria y de produccidén se prestaba para esta clase de
almacenamiento.

Como los granos usualmente representan s6lo una
pequefia fraccidén del volumen total de mercanclas y personas
transportadas, en esta etapa del proyecto no se abordo la
planificacion de nuevas vias aunque el estudio pueda
contribuir de manera jmportante a dicha finalidad.
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1. Areas de estudio

El grafico B muestra las regicnes en que se estudiaron las
interrelaciones del almacenamientc y el transporte. Los
almacenes colectores se centraron en las areas 1, 2 y 3, que
tienen las siguientes caracteristicas:

i) Area 1 (regidon de Campo Mourdo, Parand), compuesta
de 1B municipios. Tiene topografia generalmente regular y
facii de trabajar con maguinaria, con predominio de predios
agricolas pequefios y medianos con superficie de 26 hectareas
en promedio y mediana de 8 hectdreas. En esta Area, la
superficie cultivable estd casi totalmente utiiizada y no
hay grandes perspectivas de poder aumentarla. Los productos
mas importantes son la soja, el maiz y el trigo.

ii) Area 2 (sudoeste de Parana), compuesta de 29
municipios. Tiene topografia menos regular que s6lo puede
trabajarse parcialmente con maquinaria. Predominan las
propiedades de tamafio pequefio y medianc con superfice de 28
hectareas en promedic y mediana de 13 hectareas, con
bastantes posibilidades de expansion agricola. Adends de
los tres productos sefialados en el area 1 reviste
importancia la produccion de frijoles, la gque no fue
considerada por vincularse con otro proceso de transporte y
almacenamiento.

ili}Y Area 3 (microrregiones de Pindaré, Mearim y
Imperatriz en Maranhdo), compuesta de 26 municipios.
Predominan los predios pequefios con una superficie de 24
hectareas en promedio y mediana de 1.3 hectareas. BSe
caracteriza por su produccién dispersa, con transportes
.precarios pero con un considerable potencial de expansion
agricola. Los productos mas importantes son el arroz, el
frijol y el malz, que se almacenan en sacos.

Cada una de estas areas posee caracteristicas
suficientemente distintas de ilas demds como para permitir un
analisis de la variacion de localizaciédn y del tamafio ideal
de los almacenes, de acuerdo con las diferencias en lo que
toca a la densidad de la produccion, calidad de la red vial
local y clase de almacenamiento utilizada.

Para el estudio del almacenamiento en los predios, se
eligieron las areas 4 ¥ 5, que tienen las siguientes
caracteristicas:

i) Area 4 (regidn de Dourados, Mato Grosso do Sul},
compuesta de cuatro municipios, el mas importante de los
cuales es Dourados. Atraviesa por una etapa de gran
expansién agricola, con propiedades de 100 a 300 hectareas.
Los principales productos son la soja, el arroz, el trigo y
el maiz. Aungue la produccion de arroz es bastante
apreciable, no se incluys en el estudio por que éste
normalmente se almacena en sacos, en lugares separados de
otros granos. Cabe sefialar que en esta regitn el principal
punto analizado fue el almacenamiento a granel.
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Grafico 8
LOCALIZACION DE LAS ZONAS ESTUDIADAS
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ii) Area 5 (regidn de Rio Verde, Goids)., compuesta de
cuatro municipios. Presenta un comportamiento fluctuante,
tantoc en lo que toca a la produccidén cuanto a la superficie
cultivada. Los productos principales son el arroz y el
malz. Predomina el almacenamiento de tipo convencional
{sacos). En esta zona se examinaron ambos sistemas de
almacenamiento, o sea, a granel y en sacos.

En lo que toca a tamafio de los predios, las dos zonas
reunen requisitos favorables para el estudio de una politica
de instalacién de almacenes en los predios, no obstante que
poseen algunas caracteristicas diferentes en materia de
produccidén agricola.

2. Elaboracion y aplicacion del modelo

El sistema de transporte y almacenamiento de cada area
estudiada se representéd mediante una red de capacidad
limitada. Por esta razén fue preciso agregar al modelo las
singularidades de cada caso, a fin de reproducir el problema
en estudio en forma lo suficientemente realista. Para la
utilizacién de este meodelo, es indispensable gque se reunan
algqunos requisitos. Entre otros, cabe sefialar:

- Division del afio en periodos a fin de caracterizar
los aspectos estacionales de cada Area:

- Definicidén de los centros productores;

- Volumen de granos ofrecido por periodo y centro
productor:

- Determinacién de los centros de demanda;

- Cantidades demandadas por periodo ¥ centro de
demanda;

- C(Costos del transporte:

~ Costo de los transbordos, periodos de espera, etc.;

- Inversiones en la construccién o ampliacién de
almacenes;

- Costos de operacion de los almacenes, y

- Lugares potencialmente atractivos para la
tonstruccidén de almacenes.

Ademas de los aspectos anteriores, el modelo considerd
otros factores que se estimaron importantes de acuerdo con
los objetivos del estudio y las caracteristicas de cada
area, modificandose respecto de cada una a fin de simular
diversos escenarios probables a mediano plazo (tres a cuatro
afios). De esta manera., fue posible conocer la sensibilidad
de los patrones optimos de localizacitn y de fijacion del
tamafio con relacién a las variaciones de los niveles de
produccidn, de los costos del transporte, costos de la
energia en las operaciones de secado y de las tasas de
interés de las inversiones en almacenamiento. En la seccién
siguiente se formulan algunas observaciones sobre los
resultados obtenidos.
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Puede observarse que los modelos utilizaron costos
economicos en circunstancias que existia una clara
discrepancia entre éstos y los precios de mercado. Esto
ocurris principalmente en el caso de los costos de
construcisn de almacenes: la tasa de interés real cobrada
por ios organos oficiales era negativa debido a que se
fijaron nominalmente en 7% a 15%, mientras que la inflacién
durante el periocde fluctud entre 27% y 60%. En el modelo se
utilizaron tasas positivas de 10% y 15% lo que, segun se
estima, es mads representativo del costo de oportunidad del
capital en el periodo.

E. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En la esta seccién se daran a conocer y se analizaran
algunos de los resultados obtenidos durante el estudio, a
fin de sefialar la clase de andlisis realizado. Cabe sefialar
gue se trata tan solo de ilustrar el analisis. El lector
gue desee conocerlos mds a fondo debera remitirse al estudio
realizado por GEIPOT en 1982, 46/

En los cuadros 7 y B figuran los resultados mas
importantes relacicnados con el area 3 (Maranhfo). E1l
cuadro 7 describe dos situaciones concretas: la primera se
refiere a la red de transporte ¥y almacenamiento existente en
mayo de 1979, excluidas las unidades en construccion.
Considerande la produgcién esperada para dicho atio, se
asignaron las corrientes gque minimizaban el costo del
transporte y las pérdidas por retencién en el predio. La
segunda examina una situacion hipotetica en que s56lo se
acepta como disponible una parte dei almacenamiento
existente, toda vez que los demas podian o no tener la
localizacién o dimensién adecuada. Desde este punto de
vista, el modelo establece la capacidad vy lccalizacion de
los almacenes necesarios para atender a las necesidades del
4drea, considerandose combinadamente la minimizacioén de los

costoa del transporte, las pérdidas de produccién y las
inversiones en almacenamiento,

Asi, en el cuadro 7 se seflala la red de almacenes
existente, la red ideal, los costos de transporte y de
almacenamiento y los costos totales para cada red. A
continuacién. se formulan algunas observaciones basadas en
estos resultados.

i) El deficit de la capacidad estatica de
almacenamiento en la regidn ha aumentade ya gque incluso
distribuyéndola de acuerdo con un patron ideal, se necesitan
61 1B9 toneladas adicionales de capacidad.
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Cuadro 7

RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA SITUACION EN MATERIA DE
ALMACENAMIENTO EN MARANHXO - 1979

Municipios Capacidad de almacenes (t)
Situacién Situacion
existente a/ optimizada

Altamira do Maranhioc : - 6 000
Bacabal 60 193 53 748
Eom Jardim - 3 000

Boa Esperanga (Bom Jardim) - -
Igarapé Grande - -
Imperatriz 9 800 12 000

Acailéndia (Imperatriz} Z 881 17 g8l
Jo#n Lisboa - 12 000
Jogelandia - -
Lago da Pedra 17 612 17 612
Cocalinho (Lago da Pedra) - 6 000
Lago do Junco - 3 000
Lago Verde - -
Lima Campos 3 842 3 842
MoneHo - -
Zé Doca (Mong#o) 3 403 12 403
Montes Altos - -
Olho D’Bgua das Cunhés 1 454 1 454
Paulo Ramcs - -
Pedreiras 54 553 51 155
Pindaré-Mirim 29 491 13 672
Pio XII 3398 3 000
Santa Inés 16 289 28 269
Santa Luzia 5 153 12 998
Entroncamento (3anta Luzia) - 12 000
S#0 Luiz Gonzaga do Maranhio - -
540 Mateus 3 398 -
Vitorino Freire 3 000 3 000
Pogéo de Pedras 2 953 Z 953
Santo Antonio dos Lopes 4 081 3 683
Esperatinépolis - 3 000
Total general 221 501 282 090
Crs Crs
Costo anval del almacenamiento {i=10%) 37 992 850 58 553 B0%
Costo amual total en transporte 416 337 108 376 413 537
Costo anual del transporte recolector 249 073 074 196 040 366
Costo anual total del sistema 483 205 B48 439 093 586

a/ Fuente: Registro Nacional de Unidades Almacenadorag, 1979



CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTC REAL Y SIMULADA:

Cuadro 3

COSTOS DF

TRASLADO, FRECUENCIA ¥ MODOQ DE LAS CAPACIDADES ASIGNADAS

Incrementos en capacidad
estatica proyectados (t}

Municipios Almace-
namiento
real en
mayo de
1979 t)

Altamira

do Maranhdo -
Bacahal 50 193
Bom Jardim -
Boa Esperanga

(Bom Jardim) -
Igarapé Grande -
Imperatriz 9 300
Bgaildndia

(Imperatriz) 2 881
Jo#o Lisboa -
Joselandia -
Lago da Pedra 17 612
Cocalinho

(lago da Pedra) -
Lago do Junco -
Lago Verde -
Lima Campos 3 842
Mongdo -
Ze Doca (Mon¢¥o) 3 403
Montes Altos -

Olko D'Agua

daz Cunh¥s 1 454
Paulo Ramos -
Pedreirazs 54 553
Pindaré-Mirim 29 491
Pio XII 3 398
Santa Ines 16 289
Santa Luzia 5 135
Entroncamento

{Santa Luzia) -
Z¥op Luiz Gonzaga

do Maranhio -
Sdo0 Mateus 3 398
Vitoring Freire 3 000
Pogdo de Pedras 2 953
Santo AnlOniv

dos Lopes 4 081
Esperatinépolis -

15
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15

12

15 000
12 Q00
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15 000
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Incremento de
la capacidad
de la red

(t)

Capacidad
estatica
total

()

Costo anual de
la inversion
en almacenes
(Crs)

Costo amual de
transporte
(Crs)

Cogto anual
total
(Crs)

Hipotesis:

a/
b/
c/

Honon

Cuadro 8 (concl.)

Incrementos en capacidad
estdtica proyectados

Almace-
namiento
real en = semee--
mayc de
1979 al
39 000
221 501 320 501
51 983 387
610 S63 554
662 546 941

Hipétesis
b/

69 Q00

290 501

46 354 515

554 323 100

600 677 €15

en la capacidad de aprovechamiento (i = 10%)

112

90 000

311 501

47 185 158

615 320 454

662 505 512

Aumento de 100% en el precio del petrdlec diesel (i = 10%)
Aumento de 60% en el precio del petrdleo diesel (i = 15%)
Aumento de 100% en el precio del petrdleo diesel y de 20%



ii) ULa localizacitn de los almacenes de modo de
minimizar los costos totales de almacenamiento y transporte
entrafiaria un mayor numero de unidades distribuidas mas
uniformemente a traves del drea geografica, lo que se
traduciria en una merma de los costos de transporte v en la
disminucidn de las pérdidas de produccidn. Cabe seflalar gque
en la solucion ideal no se contemplaren los lugares de
Pindare-Mirim, Bacabal y Pedreiras, no obstante que en 1979
tenian capacidad de almacenamiento dispcnible, En el c<aso
del primerco. por ejemplo, se comprobd que era mas importante
localizar almacenes adicionales en la ciudad vecina de 3anta
Imeés. En general, los altos costos del transporte golector
parecen apuntar a la conveniencia de construir almacenes en
lugares poco accesibles que no tienen capacidad estatica
disponible.

iiir La baja de los costos de transporte obedece a la
desconcentracion geografica de la red de almacenes de la
solucién ideal. Este factor revistié importancia mas gque
nada a nivel del transporte colector (del predio al
almacén), que afecta mas inmediata y directamente al
productor.

Despues de analizar la situacién actual se estudio la
ampliacién de la red de almacenes en un plazo de tres a
cuatro anos a partir de la situacion existente en 1979,
considerandose el nivel de produccién proyectado para el
periodo 1982-1983. Debido a la incertidumbre respecto del
comportamiento de algunos parametros se admitieron wvarias
hipotesis, de mode de simular algunas situaciones
consideradas viables dentro del horizonte de planificacion.

De acuerdo con esto. el cuadro 8 ofrece los resultados
ohtenidos respecto de las principales situaciones
estudiadas, las frecuencias con que se asignarvon losg
provectos a cada lugar y la capacidad estatica asignada,

Las observaciones que ziguen se basan en dichos resultadocs:

i) En general, se comprobd que resultaba mas
conveniente construly almacenes en lugares gue carecen de
instalacianes que ampliar los existentes en otras zonas
debido a la significativa reduccidén de los costos del
transporte que se logra al desconcentrar la red. Asi, entre
las ciudades v pueblos mas frecuentemente contemplados gque
cuentan con almacenes, cabe sefialar Altamira, Bom Jardim,
Acailandia (Imperatriz}, Jodo Lisboa, Lago da Pedra, Lago
Verde, Mongao, Santa Luzia y Esperantinédépolis.

1iy Disminuir el numero de almacenes siempre entrafia
un alza de los costos del transporte. Desde este punto de
vista resulta interesante comparar las soluciones obtenidas
cuando se utilizaron las hipdtesis a) y b). La primera de
ellas contempla un costo del transporte relativamente mas
elevado (100% de aumento de los precios del petrdleo diesel)
que el costo de construccien de los almacenes (representado
por una tasa de interés i = 10%). El aumento del precio del
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petréleo diesel representa el alza de su costo de
oportunidad para el Brasil y el incremento de los costos
financieros trasladados a los transportistas de cereales.

La segunda contempla costos de transporte mas bajos {aumento
de 60% en el precio del petréleo diesel) y mayores costos de
inversién en almacenes (i = 15%). En vista de ello, las
soluciones de la hipotesis b) comnprenden Un numerc mas
reducido de proyectos nuevos. La hipétesis c) contempla
costos de transporte elevados (100% de aumento en el precio
del petroleo diesel), un aumento de 20% de la capacidad de
elaboracién del arroz y costos més favorables de
construccidén de almacenes.

La correlacién positiva que existe entre los costos
del transporte y el numero ideal de unidades almacenadoras
explica 1& razén por la cual las soluciones presentadas
incluyen almacenes en lugares poco accesibles, que antes no
se consideraba atractivos. Ello demuestra la necesidad de
analizar conjuntamente el sistema de traslados. que incluye
los subsectores de transporte vy almacenamiento. El estudio
de la construccion de almacenes independientemente del
aspecto administrativo llevaria a un patréon en que habria un
numero reducido de almacenes grandes ubicados en lugares
convenientes. Sin embargo, el patron desconcentrado es el
que minimiza log costos totales y tiene mayores
posibilidades de satisfacer las necesidades del productor.

Las cantidades comercializadas y recibidas en los
puntos de demanda final se incorporan comoc parametros del
modelo ¥y necesariamente corresponden a los observados. Los
patrones de localizacién y determinacion del tamafio de los
almacenes a gue da lugar €l modelo fueron sistemdticamente
distintos de los existentes (esto es valido también para las
zonas estudiadas de Parand). Como no se encontraron errores
de logica econdmica gue invalidaran los resultados del
modelo ¥y como las conclusiones fueron apoyadas por la
experiencia de los técnicos vinculados al sector, hay que
deducir gque en realidad el patrén descentralizado sugerido
por el modelc es preferible al que existia en 1979.

Los resyltados obtenidos en la parte central de
Maranh&o v en las demds regiones permitieron llegar a
algunas conclusiones y recomendaciones importantes, gque se
ofreceran a continuacion.

F. CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

Las c¢onclusiones que figuran a continuacidén llevan implicita
o explicitamente envueltas recomendaciones gque podrian
contribuir a perfeccicnar la polltica de transporte y
almacenamiento de granos e incluyen temas que merecen mayor
estudio.
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1. Localizacign de los almacenes

La primera conclusién se relaciona con el problema de la
lecalizacion de la mayor parte de la capacidad estdatica de
almacenamiento., Expresado en funciédn de la
macrolocalizacion, la acumulacién de granos se divide en
tres tipos de zonas: zonas productoras, puntos intermedios
tales como terminales de despacho de carreteras o
ferrocarriles, y lugares de consumo final tales como centros
urbanos y puertos. C(Considerando el transporte v el
almacenamiento como componentes de un sistema unico de
traslado, hay que concluir que la capacidad estatica debe
localizarse predominantemente en las zonas de produccion.
Ello se debe, entre otras, a las siguientes razones:

i) Los costos de oportunidad de los terrenos urbanps
¥ portuariog son altos comparados con aquéllos
correspondientes a pueblos y zonas rurales. En el caso de
los puertos, la calidad de los terrenos ordinariamente exige
cimientos carilsimos y la conservacion de los equipos y de
los grancs se vé dificultada por la humedad, por las altas
temperaturas y por el aire saline.

ii}) Los costos del transporte son menores cuando la
produccion se retiene en las zonas rurales hasta que se
establecen 1los lugares de consumo, industrializacioén,
expertacien, etc., permitiendo asi el despacho directo del
producto por la ruta de menor costo.

iii) El retirc gradual de la produccidn de las zonas
rurales permite utilizar mas eficientemente los medips de
transporte, evitandose el alza de log fletes y la
congestion.

2. Transbordos v terminaies en lugares intermedios

Una de las funciones importantes de los almacenes es servir
de punto de transbordo a otras modalidades de transporte (o
a vehiculos mas econtomicos de la misma modalidad). Esto
hace que resulte conveniente construir silos en los empalmes
de las carreteras de primera clase o en lugares en gue haya
puertos o terminales ferroviarios. Los modelos utilizados
en el presente estudic demostraron que, contrariamente a lo
gue se pensaba, la capacidad estiatica de estos almacenes no
necesita ser muy grande. Como se almacenan los granos por
periodos breves, el requisito principal de esta clase de
almacen es que tenga un costo de operacion reducido de modo
que normalmente la capacidad estatica puede ser bastante
baja en relacidon con la dinamica, y establecerse a partir
del movimiento regular de entradas y salidas.

Cuando se trata de almacenes colectores que también
desempefian funciones conexas debldo a una localizacion
privilegiada en funcion de la accesibilidad a medios de
transporte mas econémicos, la capacidad estatica ideal en
relacion con la dinamica tambien sera menor que en el caso
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de los demds almacenes. Cabe sefialar gque la aplicacion de
los modelos aquil desarrollados establece la capacidad
estactica ideal de cada almacen considerando todos estos
factores.

Por otra parte, los almacenes localizados en zonas
productoras, que reciben el grano directamente de los
predics, son los que en la practica deben guardarlos por
periodos mds prolongados. Es indispensable que su capacidad
estatica les permita conservar el producto seis meses o mas
despues de ia cosecha. Esto se justifica por las
fluctuaciones que experimentan los costos del transporte a
lo largo del afio y por el hecho de que la salida de la
produccion de las zonas mas distantes es mas cara y
demorosa. Por lo tanto, convendria que en los periodos en
que hay gran demanda de transporte, los puertos y las
industrias sean abastecidos preferentemente por los
almacenes mas accesibles.

3. (Clasegs de almacenes

La mayor parte de la capacidad de almacenamiento a granel
del Hrasil esta constituida por almacenes graneleros, que
tienen la forma de galpcnes. Aungue el piso puede ser
plano, en el sur del Brasili éste generalmente tiene forma de
V o de Wa fin de que, cuandc haya que retirar el grano,
este calga por gravedad a un espiral o cinta transportadora
ubicada debajo del pisc. Estos almacenes no tienen la
capacidad de ventilacion de los silos verticales ¥ por lo
tanto no se prestan para el almacenamiento por periodos
superiores a cinco o seis meses, pudiendo a veces producirse
dafio en un tiempo menor. No obstante gue las exportaciones
brasiletias de soja en grano tienden claramente a declinar
seis meses depues de la cosecha, convendria aumentar la
capacidad de almacenamiento apropiado para periodos mayores
toda vez que las ventas de grano para las industrias de
aceite y afrecho pueden realizarse todo el afio. Por lo
tanto. convendria que parte apreciable de las instalaciones
futuras sean en forma de silos adecuados para el
almacenamiento a largo plazo.

4, Desconcentracion de los almacenes

Mientras menor sea la concentracién de la red de
almacenamiento, menores seran los costos del transporte.
Esto se debe a que las redes compuestas por un numero
reducido de almacenes de gran tamafio generan mayores
distancias medias de transporte cclector (del predio al
almacén), ademas de criginar recorridos indirectos e incluso
parcialmente contrarios al destino final del producto. Cabe
sefialar que seria muy conveniente reducir los recorridos del
transporte colector puesto que en esta operacidn se
transportan impurezas y humedad que, en promedio,.
representan 10% del pesoc de la carga.
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Para minimizar el costo total del traslado de granos
(fncluidos los costos de transporte y almacenamiento) con
elevados costos de transporte, hay que desconcentrar las
redes de almacenamiento. En otros términos debe construirse
un mayor numero de almacenes pero de tamatio inferior y
geograficamente mejor distribuidos dentro de cada zona
productora. Esta afirmacién se fortalece por los resultados
obtenidos de los modelos en los casos en gque simularon
incrementos de los costos de los combustibles tales como los
ocurridos después del afio base del estudio.

5. Produccion total v capacidad total de almacenamiento

El simple cotejo de los niveles de produccion con la
capacidad estatica disponible ofrece un diagnéstico
sumamente pobre de la suficiencia o insuficiencia de una red
regional de almacenes. La capacidad estatica necesaria
depende mucho de los patrones de entrada y salida del grano
en los silos y de su distribucidén en el espacio. El1 calculo
del déficit o superavit regional debe tener presentes la
participacion de cada tipo de granos en la produccién total,
la evolucitn de la produccién y de la demanda a lo largo del
afio, las tasas de ocupacidn de las unidades almacenadoras en
funcion de la necesidad de acumular simultaneamente mas de
unda clase de granos, la distribucién geografica de las
instalaciones y la calidad de la red vial.

6. Nuevas instalaciones v ampliaciones

En general, se comprobd que convenia mas ampliar las redes
de almacenamiento existentes construyendo instalacicnes
nuevas en lugares en que no hay almacenes que ampliando los
almacenes existentes. La politica de construir
instalaciones nuevas puede exigir mayores inversiones porgue
en este caao no se aprovecha la infraestructura y las
instalaciones ya disponibles. No obstante, en muchos casos
la reduccidn de los costos del transporte compensara las
inversiones adicionales. Esta tendencia se fortalecera si
se producen nuevas alzas del precio de los combustibles,

7. Elaboracion del arroz

Convendria evaluar cuidadosamente desde el punto de vista
institucional la posibilidad de instalar maguinas para el
tratamiento del arrez en los almacenes oficiales de Maranhio
¥ quizas de otras zonas de frontera aqgricola reciente, que
sean grandes productoras de arroz. El equipo necesario para
elaborar el arroz no exige grandes inversiones y es facil de
manejar. Como beneficio inmediato de esta clase de equipo,
defa de transportarse gran cantidad de materias constituida
por céscaras, dgranos no aprovechables, humedad y residucs,
que corresponden a mas de 30% del peso total transportado.
Esta ventaja adquiere mayor importancia en la zona en que
los centros de elaboracion disponibles estan distantes de
los almacenes y de las zonas productoras (por ejemplo, parte
apreciable de la produccion de la regiéon del Maranh8io se
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transporta sin descascarar hasta Anapolis y Goianial). Otras
ventajas resultan evidentes: ante todo, se evita una
operacién de trasbordo de elevado costo para los productes
ensacados; segundo, la cascara del arroz se puede utilizar
para alimentar las secadoras de los almacenes, evitando el
uso de derivados del petroéleoc; vy, tercero, se crea un
incentivo para que el peguefio productor utilice los
almacenes oficiales por la flexibilidad que ofrecen para la
comercilalizacién del producto no descascarado o elaborado.

8., Almacenamiento 2n los predios

Comparada con la alternativa de utilizar dnicamente grandes
almacenes colectores, el uso de esta clase de almacenamiento
favorece la reduccidén de los costos por concepto de
transporte, transbordo y energia para el secado. No
obstante, en las zonas gue ya tienen amplia capacidad de
almacenamiento colector, dicha reduccidn no basta para
compensar los costos de la inversion necesaria, toda vez que
el costo por tonelada estatica de los almacenes en los
predios en el caso de las unidades prefabricadas que
contempla el modelo, es demasiado alto en relacion con el
costo corregpondiente de los almacenes colectores.

Los resultados obtenidos revelan que, pese a tener un
costo elevado por tonelada almacenada, los almacenes en los
predios resultan convenientes en aguellas areas que tienen
caracteristicas especiales. tales como las que siguen:

- Elevado costo del transporte hasta la red
colectora;

- Volumen de produccién que no justifica la
instalacioén de un almacen colector de tamafio
suficiente para generar economias de escala
importantes;

- Condiciones financieras y de tenencia de 1la tierra
favorables a tales inversiones, y

- Concentracién de la red de almacenamiento colector.

No obstante las observaclones anteriores, los
almacenes en los predios tienen ventajas dificiles de
cuantificar que no se incluyeron en el modelo. Entre otras,
cabe szefialar:

- Permiten que el agricultor programe su cosecha con
mas libertad, independientemente de facteores tales
como las condiciones del trafico en las carreteras:

- Evitan las pérdidas por deterioro de los productos
que no pudieron secarse oportunamente por problemas
viales o por la formacitn de filas de espera en los
almacenes colectores:;

- Permiten el secadc lento, a temperaturas bajas o
con aire natural, lo gue produce granos de calidad
muy superior y, por lo tanto, baja el porcentaje de
granos guebrados en el transporte vy en la
manipulacion;
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~ Permiten calentar el aire para el secado mediante
1a utilizaciéon de biomasa disponible en el propio
predio, como ser lefla, mazorcas, residuos, etc., ¥

~ Permiten al hacendado convertirse en pequefio
empresario rural en condiciones de administrar la
comercializacidn de su producto de acuerdo con las
me jores condiciones de precio del mercado y del
transporte.

El desarrollo de tecnologlas de construccion que
permitan reducir los costos de inversion favorecera
muchisimoc la aplicacion de una politica de construccién de
almacenes en los predios. En el presente estudio, las
simulaciones gque incluyeron una disminucidén de estos costos
tuvieron resultados favorables a la alternativa de
almacenamiento en los predios.

9. Otras aplicaciones

Los métodos de analisis desarrollados en el presente estudio
fueron probados y aplicados en el centro de procesamiento de
datos de GEIPOT. Hay grandes posibilidades de aplicarlos a
otros productos o problemas que pueden ser resueltos por el
programa maestyo vy los diversos modelos gque lo integran como
procedimientos auxiliares. Al respecto, se observa gue pese
a su compleiidad, el problema de transporte y almacenamiento
de granos ya puede ser tratado con cierta rapidez ¥
facilidad. €omc en estos modelos la circulacién de varios
otros productos suele presentar menos dificultades, se abre
la posibilidad de aprovechar los métodos del presente
trabajo en otros estudios, como lo estd haciendo va GEIPOT
en el caso del alcchol carburante y del carbdn.
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Capitulo IV

UN MODELO MULTIREGIONAL INSUMO-PRODUCTO DE
COEFICIENTES VARIABLES PARA VENEZUELA

por la
Oficina Ministerial de Planificacién del Transporte
Ministerioc de Transporte y Comunicaciones
Venezuela

El interés principal de esta investigaciodn es encontrar un
méetodo que permita evaluar el impacto ocasionado por
importantes proyectos de transporte sobre el crecimiento
economico regional de un pais. La evaluacidn de un proyecto
de transporte y, en general, de toda inversidn publica tiene
por objeto el analisis y la seleccion de ésta, entre varias
opciones. En el andlisis econdmico se intenta maximizar los
beneficios sociales netos, sujetos a las restricciones
politicas y econtmicas prevalecientes. BSe busca desarrollar
medios para que la toma de decisiones conduzca a la
asignacién optima de los recursos, en funcién de una meta
gque defina la sociedad.

Entre los costos y beneficios economicos, no existe
una diferencia evidente por si sola. Una gran parte de los
beneficios que proporciona una inversion en infraestructura
de transporte esti representada por los ahorros que produce
en los costos en que habrian incurrido los usuarios si la
obra no se realiza.

En un proyecto de transporte es generalmente mucho mas
dificil medir los beneficios que los costos. Esto se debe a
multiples razones:

- Los proyectos de transporte tienen un gran numero
de efectos economicos, ambientales y sociales; 47/

- Hay ciertos beneficlos, que a pesar de ser bastante
directos no se pueden expresar fadcilmente en
términos monetarios ya gque, generalmente, no existe
un precic de mercado para tales beneficios:;

- Los beneficios monetarios como la reduccién de
costos de transporte afectan a un gran ntmero de
personas por un periodo prolongadec, y su valoracidn
precisa de pronésticos de largo alcance,
generalmente dificiles de realizar, ¥

- Muchos beneficios son indirectos, por ejemplo, el
estimulo a la economia como producto de una mejora
en el transporte, y su materializacion requiere
frecuentemente de inversiones en otros sectores
ademas del transporte.

121



Uno de los efectos mas importantes de las inversiones
en transporte es su impacto sobre la economia nacional,
regional o lcocal. A continuacion se presenta un ejemplo de
la clasificacion de los impactos econdmicos ocasionados por
las mejoras intrcducidas al transporte. 48/

i) Impactos directos sobre el usuario:

- Tiempo de viaje;

- Costo directo de viaje;
- Sequridad del usuario, ¥
~ Comodidad del usuario.

ii) Impactos indirectos a corto plazo sobre el
no-usuario: :

- Empleo en la construcciédn;

- Gastos en la construccidn;

- Perdida de unidades de vivienda;

- Perdida de base tributaria en las propiedades
ocupadas por el derecho de via:

- Perdida de empleos en las empresas retiradas por el
derecho de via, ¥y

- Pérdida en las empresas por los inconvenientes
durante la construccion.

iii}) Impactos indirectos a largo plazo sobre el
no-usuario:

- Producto bruto;

- Formacién de capital;

- Empleo;

~ Ingreso individual;

- Poblaciong

- Vivienda;

- Uso y valor del suelo., ¥y
- Distribucion del ingreso.

Algunos de estos impactos econtdmicos han sido
estudiados en detalle en las ultimas dé¢cadas, en especial
los directos sobre el usuaric y los indirectos de corto
plazo sobre el no-usuario. 49/

En particular, 21 rendimiento del sector transporte
depende en gran medida de la politica econtdmica nacional.
Una politica de maximizacion del crecimiento induce a una
concentracién geografica y puede acarverar disparidades
regionales, a la par gque requiera desarrollar importantes
corredores de transporte que conecten entre si a las
regiocnes de alto crecimiento. Por otra parte, una politica
de lgualdad regional puede dar como resultado un sistema de
transporte mas disperso. En consecuencia, a fin de analizar
vy comprender la interaccidn transporte-economia, es
necesario contar con un método adecuado de analisis.
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El problema objeto de esta investigacidn fue la
elaboracion de un método que permitiese estimar los efectos
que tendrian los cambios de magnitud en el sigtema de
transporte sobre el patron del crecimiento econdmico. Dicho
metodo involucra la utilizacion de un modelo insumo-producto
multirregional de coeficientes variables, y un modelo
insumo-producto multiregional de preciocs, que juntos
representan una nueva y poderosa herramienta para analizar
los efectos que tendrian sobre la economia los cambios
ocurridos en el costo de transporte. El método se utilizo
para el andlisis de los impactos economicos regionales de
una variante de redes de ferrocarril en Venezuela.

A. MODELO DE INSUMO-PRODUCT( MULTIREGIONAL

Los modelos insumo-producto multiregional (IPMR) e insumo-
producto interregional (IPIR) son extensiones del modelo de
insumo-producto nacicnal gque toman en consideracién las
diferencias regionales en produccién y consumo industrial,
asl como la identificacion de los envios interregionales.

El modelo IPMR requiere cuatro juegos de datos para su
implantancidn, gque se utilizan para el pronostico del
comercio interregional y de la produccién interindustrial en
los afios futuros:

- Tablas de insumo-producto, para el afio base,
correspondientes a cada estado o region:

- Una matriz de insumo-producto de control nacional,

- dispuesta de igual manera que las tablas estaduales
0 regionales;

- Tablas de flujo comercial interregional por cada
producto, ¥

- La demanda final por cada estado o region.

El primer componente consiste en tablas de insumo-
producto para el afio bage que ilustran todas las compras
interindustrias y las compras que corresponden a la demanda
tinal de cada estado, como se observa en el grafico 9.

El segundo componente, la matriz de insumo-producto
nacional, es la suma de todas las tablas estaduales o
regiocnales.

El tercer componente es el conjunto de corrientes
comerciales interregionales por cada producto, due se
desarrolled a fin de mostrar el comerclo interestatal, como
se ilustra en el grafico 10,

El cuarto componente es un conjunto de demandas
finales para cada estado, incluyendo los gastos del
consumidor, la inversion del sector privado, los gastos del
gobierno y las exportaciones netas al extranijero.
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Gréfico 9
TABLAS DE INSUMO-PRODUCTO REGIONAL
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Grafico 11

FLUJOS DE COMERCIO INTERREGIONAL Y RELACION CON LAS
TABLAS DE INSUMO PRODUCTC REGIONAL
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En la recopilacidn de los datos para el modelo
multiregional, es necesario realizar ciertas consideraciones
especificas. Primero, la cantidad de un producto gque
consumen los usuarios intermedios v finales dentro de una
region, representada por la sumatoria de las filas de una
tabla de insumo-producto reqgional, deberia ser eguivalente a
la corriente de dichos productos hacia la region, la que
corresponde a la sumatoria de las celumnas de las corrientes
de comercio interregional. En este caso, una corriente de
comercio incluye las afluencias a la regién, los envios
dentro de la region y la produccion gque ne es transportada.
Asimismo, la cantidad total de un producto enviado fuera de
la region, que se representa por la sumatoria de las filas
de las corrientes de comercio interregional, deberia ser
igual a la cantidad total de dicho producte producida en la
regidén, constituida por la sumatoria de las columnas de la
tabla de insumo-producto regional (restadas las corrientes
internas de la regién’i. En el grafico 1l se i1lustra la
relacion entre las corrientes de comercic interregional y
las tablas de insumo-producto regional para una region y un
producto.
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Segundo, las estadisticas de transporte no cubren
algunos envios iInterregionales y aquella produccién que no
es transportada se excluye totalmente. Estos datos son
importantes en casos como la agricultura, donde muchos de
los productos son consumidos en el sitio de cultivo y, en
agquellos casos donde la integracion vertical de las
industrias conlleve la produccién de varios productos
primarios conjuntamente con la de productos semiterminados y
terminados, previc a su envio fuera de la region.

En la conversion de los flujos de toneladas
transportadas a unidades de valor, se deben tomar en cuenta
consideracioes adicionales: la contabilidad de
exportaciones e importaciones, &l supuesto no valido de que
hay servicios que no se comercializan, la doble contabilidad
de los productos secundarics y el agotamiento de
inventarios.

Es necesario revisar las tablas de insumo-producto
estadual para determinar si scon coherentes con la matriz de
control nacional, asi mismo, las matrices de flujo de
comercio interregional han de ser coherentes con los
controles de produccion y consumo obtenidos de las tablas de
insumoc producto estadual. El grafico 12 ilustra esta
coherencia.

Gréfico 12

SISTEMA DE CONTABILIDAD MULTIRREGIONAL Y
TABLA DE INSUMO-PRODUCTQ NACIONAL
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Grafico 13
MATRICES DE COEFICIENTES INTERINDUSTRIALES
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Cada columna de la tabla de insumo-productoc regicnal
se divide entre el total de las columnas para obtener los
cpeticientes técnicos regionales. Para la implantacieén del
modelo, se hace la reduccidén de filas y columnas en la tabla
a la porcion interindustrial, construyendo una gran matriz
de blogue diagonal colocando las tablas regionales como
bleoguss a lo largo de 1la diagonal principal de una matriz
grande., Este proceso se ilustra en el grafico 13.

Los blogues en la diagonal de esta matriz, que se
llama "A", son matrices completas., cada una de las cuales
contiene los coerficientes técnicos de una tabla de insumoc-
producto regional. Igualmente, los flujos de comercio se
disponen en una sola gran matriz, con una matriz diagonal
para cada region. El gratfico 14 ilustra esta matriz, que
contiene la informacién sobre los envios a todas las
regiones y todeos los productos utilizades en 1 medelo.
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Cada elemento de la matriz proporciona los envios del
producto “i" desde la region "s" hasta la region "r", es
decir, Xts,r,i). Los elementos a ic largo de la diagonal
principal muestran los envios del producto "i" dentro de la
misma region, es decir, el flujo intraregional. Como a esta
matriz de mayor tamario se le apliran los mismos principios
de coherencia utilizados para la construccién de las
matrices individuales de flujo comercial de productos., el
total de envios de "i" desde "s" deberid ser igual a la
produccion total de “i¥ en "s", y el total de envios de
hacia "r" deberd ser igual al consumo total de "i" en "

=T

i
" "

1 r

El modelo tiene tres versiones, las de:

- Coeficientes de columna; 50/
- Coeficientes de fila, y
- Coeficientes gravitacionales. 51/

La versién de los coeficientes de columna, que es la
gue ha tenido un mayor desarrollo y por lo tanto la gue se
propone en esta investigacidn, requiere sus datos dispuestos
en tres matrices: "A", una matriz de los coeficlientes
tecnicos regionales; "T", una matriz de los coeficientes de
cotercio regional, e "Y¥", un vector de la demanda final
regional. La matriz "T" se obtiene sumando cada columna de
la gran matriz de comercio IPMR y dividiendc los elementos
de la columna por esta sumatoria. Cada elemento de la
matriz "T", T(s,r,1i), describe la traccidn del consumo total
del producto "i" en la regidén “"r" que es transportada desde
la region "s*

El producto se obtiens de la siguiente manera:

X=(TARA) »x¥X+TH*¥Y
XK-(T*A) AX=TrY
(I -T* Ay * X =T #* Y
T * 4
H = —mmmm— e
I -T=*a
Y
H = wememee
1/T - A

Para estimar las corrientes de comercio interregional
se utiliza el siguiente calculo:

ID = A # X

donde:

ID es el nivel de las demandas intermedias
A es la matriz ampliada del coeficiente regional de
insumo-praducto
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Luego, este nivel de demanda intermedia se suma al
vector de las demandas finales para asi obtener el vector
del consumo total estimado "G":

G = ID + ¥

El siguiente pasoc involucra la multiplicacion de las
columnas "cm” de la matriz ampliada de comercio por el
vector de consum¢ total estimadeo "G", a fin de obtener las
corrientes comerciales interregionales por productos "F":

F = Ticm) * G

La version dual dei modelo IPMR es tambien una
extension del modelo nacional de precios de insumo-producto.
Requiere, ademas de las matrices de coeficientes de
insumo-producto “"A" ¥ las matrices de comercio "T"., un
vector de relaciones “U" del valeor afiadido por unidad de
producto. El modelo de precios IPMR permite, dadas las
matrices “A", "T" v "{J", calcular los nuevos precios "P", de
la manera siguiente:

P = (T x AjAxt # P + U

P~ (T & Ayttt # P = 0

C I - (T#*Ax*t 1 % P = 0]
3]

P = -

I - (T & AYAkt

Tanto el modelo multiregional como el interregional
tienen algunas limitaciones y restricciones, yva que parten
de la premisa de gque no habrd cambios en la estructura del
comercic y en la tecnologia. 8in embargo, ni la estructura
del comercio entre regionales ni la de la tecnologla son
generalmente estables en el tiempo.

La version de coeficientes de columna del modelo IPMR
parte del supuesto que para cada region, la fraccion del
consumo total de un producto en dicha region importado de
otra regidn., es la misma para cada industria en la regidn
consumidora. Esto es equivalente a mantener constante en el
tiempec la porcion de cada proveedor en el consumo de cada
region. Como resultado la transferencia neta (salidas menos
entradas!) que sale de una regién, podria ser sobreestimada
(o subestimada) progresivamente en cada periodo después del
aho base, si la produccién vy la salida de productos aumentan
{0 disminuyen) pero el porcentaje del consumo en una region
de un producto proveniente de cada una de las regiones
restantes, se mantiene constante.

Los datos de comercio regional utilizados en la
construcciédn de la tabla de las corrientes de comercio
interregional, incluyen el valor del acarreo en ambas
direcciones (envios del mismo producte en direcciones
opuestasy. Estos acarreos en ambas direcciones son
importantes puesto gque la agregacidn de varias categorias
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de productos, enmascara las diferencias en la composicién de
los productos comercializados.

La oferta y la demanda regional no estan
interrelacionadas. Se estiman en pasos separados. Primero,
se procede a estimar los niveles futuros de la demanda final
para luego aplicar coeficientes técnicos fijos (insumos por
unidad de producto estimados a partir de los datos del afio
base y considerados como inmutables), a fin de obtener los
niveles de produccion (oferta) de cada industria.

El modelo de coeficientes de columna IPMR no da cabida
a que los coeficientes de comercio, que indican el flujo de
bienes hacia y deade cada region, ni que los coeficientes
técnicos cambien con el tiempo, por lo tanto en general no
es confiable para suministrar pronosticos de largo plazo.

Ademas, no hay un desarrollo explicito de los costos
de transporte o de los efectos de los sistemas alternos de
transporte; los unicos datos de transporte son las
corrientes de comercio interregional que no incluyen los
datos referentes a costo de transporte.

En el modelo insumo-prcducteo, se supone que todos los
coeficientes de comercio y técnicos permanecen constantes
haciendo pasar a travea del modelo el efecto de los cambios
en la demanda final, como por ejemplo gastos del gobierno,
para determinar el efecto que ello tendra sobre la
produccién. el ingresc y el empleo. Este procedimiento
puede ser satisfactorio para un andliisis de corftc plazo,
obviamente es deticiente para medir los impactos a largo
plazo.

Se han realizado varios intentos para solventar
algunas de las restricciones de los modelos de insumo-
producto a fin de permitir que los coeticientes técnicos de
insumo-precducto ¥ los coeficientes de comercio se puedan
cambiar. 52/ Es probable que la formulacion mds completa y
elegante de estos intentos se haya hecho por Liew y Liew, a
fin de capturar los cambios en los coeficientes
multirregionales como resultade de los cambios en los costos
de transporte. Su medelo insumo-producto multiregional de
coeficientes variables se deriva de la dvalidad basica entre
las fronteras de posibilidad de produccidn y precio. De las
relaciones duales se obtiene un conjuntc de ecuaciones de
frontera de precios, gue dependen de las elasticidades de
los insumos, los costos del transporte (de tipo tanto
monetario como no monetario), las tasas salariales, los
precios del terreno, las tasas de impuestos locales, el
costo de bienes de capital vy los parametros correspondientes
al progreso técnico. Los precios de equllibrio gue se
obtienen de las fronteras de posibilidad de precio afectan a
los coeficientes técnicos y de comercio.
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B. UN ENFOQUE DE INSUMO-PRODUCTO MULTIREGIONAL
DE COEFICIENTE VARIABLE

Como se ha establecldo, dadas las demandas finales de cada
productc en todas las regiones, el enfogque propuesto utiliza
un modelo de insumo-producto multiregional a fin de calculiar
la produccién de cada producto en cada regién v los flujos
entre regiones. En consecuencia, la idea principal consiste
en desarrollar las relaciones de retroalimentacidn entre el
tranaporte y las economias regiocnales a través de un modelo
de insumo-preoducto multiregional.

El enfogue propuesto aprovechara la conclusidn
alcanzada por Liew y Liew, quienes toman como premisa las
funciones de produccion Cobb-Douglas para cada producto
industrial en cada region, y la homogeneidad lineal en estas
funciones de produccién, Se cbtiene como resultado una
expresion que relaciona los cambios en los coeficientes de
insumo-producto multirregional como funcidn de los cambios
en los precios de los insumos y los productos ¥y losg cambios
en los costos de transporte (el signo 4 representa la
derivada parcial):

g 1In ats,r,i,3) = @ In p(r,j) -
g In c(s,r,i) - @ 1n pis,i)

Suponiendo que para el afio base "“t0" se tiene un
coeficiente de insumo-producto multiregional a{s,r,i,j,t0),
para el afio “tl" se podran evaluar los nuevos coeficientes
de insumo-producto después del cambio en los costos de
transporte als,r,i,j.tl) de la siguiente manera:

als,r,i,1.tl) a(s,r,1,3,t0) *x exx[ Q@ 1n pl(r.Jj) -

@& 1n c(s,r,j) - 4 1n pis,i) 1

pirl, )
= als,r,1,3,t0) * ex*[ 1n --===== -
pir0,. )
cis,rl,j} pisl,i}
In ~---—----- - 1ln ----=—- ]
cis,r0, i} pis0, 1)

A partir de un juego de coetficientes iniciales, el
enfoque propuesto permitird calcular 1los nuevos coeficientes
como resultado de los cambios en el sistema de transporte.
Luego hay gue encontrar und relacidn entre los cambios en el
costo de transporte v en el precio de los productos.

Es necesario observar gue en la implantacion del
modelo de precios de insumo-producto multiregional todos los
precios de los productos estan normalizados, La
normalizacion de los precios de productos a 1.0 permite el
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uso de la matriz de coeficientes técnicos, medida en
términos de valor, en el modelo de precios. Por lo tanto,
los cambios en el precioc de los productos pueden calcularse
como desviaciones a partir de 1.0.

Suponiendo que un cambio en el precic de un producto
resulta de cambios en los precios de entrega de los insumos
necesarios para su produccién, se puede establecer la
siguiente relacidn que da como resultado los nuevos precios
normalizados debido a cambios en el costo del transporte:

b=l|

P = (T % B)xt & P + U * Bakt 4 <ay

i

<t

I #PF -~ (T * Ayaxt # P - Bakt % P =

ol
n

I - (T * A)xxt - Bakt
donde B es una matriz con elementos a(s,r,i,j} * & u(s,r,1).

Hay que tomar en cuenta las relaciones gue existen
entre los diferentes coeficientes mencionados y los
coeficientes de insumo-producto a(s,r,i,j). Los
coeficientes técnicos regionales son la sumatoria de los
coeficientes de insumo-producto regional a(s,r,i,3), es
decir:

atr,1,j) = als,r,i,3j) (i,j = 1,...,ny ¥ = 1,....,.m

=1

wivig

Los coeficientes de insumo-producto regional se
calculan multiplicando los coeficientes de comercic
t(s,r,1,]) por los coeficientes tecnicos regionales:

a(s,r,i,9) = t(s,v,i,J) * alr,i, ) (e

Los coeficientes medios de comercio {(coeficientes de
Moses) se estiman de la siguiente manera:

tis,r,1) = * atg,r,i,79) (&>

1
n =1

v s

El enfogque funciona como se ve en el grafico 15.

Contando con las matrices iniciales "A", "T" y "U", un
cambio en el costo de transporte acarreara cambios en los
precios de los otros productos. Estos cambios se calculan
utilizando el modelo de precio IPMR o la expresion <b>.
Luego, con la ecuacion <a> se puede determinar nuevos
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coeficientes de insumo-producto, ¥ con las expresiones <c>,
{d> y <e> se pueden estimar nuevas matrices "A" y "T"
tendran que ser economicamente significativas y deberan
satisfacer las posibilidades de contabilidad ya mencionadas,
asi como loa siguientes requisitos:

0 <= af(r,i,§) <=1 (¥ r,i,3) (e>
n
> atr,i,j) ¢ 1 (v r,j
i=1
0 (= t(s,r,1) (=1 (¥ s,r,1)
n
2 tis,r.i) =1 (Vr,i)
g=1
Grafico 15

ENFOQUE DE PROCEDIMIENTO

| ats,r,1i,3) air,i,q) tis,r,i) plr,jr |
| pi(s,.1) uis,r,i x(r, ) fis,r,i) |

P L Ly

i ats,r,i,3) atr,i,j) tis,r,i) plr,.3j) t
| pis,i) uis,r,i) x{r,Jj) f(s,r,i) |
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Capitulo V

LA PLANIFICACION NACIONAL DEL TRANSPORTE Y EL EMPLEO
DE UN METODC DE FIJACION DE PRIORIDADES ENTRE
DIFERENTES OPCIONES A TRAVES DEL USO DE
CRITERIOS MULTIPLES JERARQUIZADGS

por la
Oficina Ministerial de Planificacién del Transporte
Ministerio de Transporte y Comunicaciones
Venezuela

Este articulo explica el uso de un método para la fijaciodn
de prioridades entre diferentes proyecteos opcicnales de
transporte, utilizando criteriocs multiples a los que se
atribuye distintos niveles jerdrquicos.

La planificacion naciocnal de transporte es un proceso
complejo que involucra una gran cantidad de intereses,
apreciaciones y criterios disimiles. Dentro del proceso de
planificacion, 1a evaluacién de proyectos opcionales de
transporte que atienden a diferentes problemas y que deben
ser ordenados seqgun su prioridad, para obtener un listado de
inversiones por perlodo de planificacidn, presenta
complicaciones adicionales cuando se desea encontrar una
manera racicnal de combinar los diferentes criterios, que
pueden ser tan dispares como los estrictamente economicos,
de alguna manera cuantificables y, los criteries politicos,
que constituyen apreciaciones cualitativas de la bondad de
un determinado proyecto.

Los métodos de evaluacion podrian diferenciarse entre
aquellos que atienden a un sélo criteric v los que son
capaces de manejar mas de un criterio. Los métodos que
responden a un s6lo criterio, tienen la desventaja de que al
reducir a una sola unidad las diferentes medidas de
efectividad con las cuales se estan cotejando los objetivos
o criterios, se hace necesario convertir a ella todos los
costos y beneficios identificados y en esta tarea el
planificador podria tener gue asumir una serie de juicios de
valor, a veces extremadamente complicados. Los metodos de
criterios miltiples tratan de sclventar esta situacidén y
dejar en manos de los propios encargades de tomar las
decisiones la apreciacion y comparacion entre los diferentes
criterios. Los juicios de valor los hacen los proplos
interesados y el planificador cumple, en lo fundamental, el
papel de racionalizador de los elementos necesarios para la
toma de decisiones.

Uno de los meétodos utilizados en la planificacion del
transporte en Venezuela ha sido el método para ordenar
prioridades en sistemas jerarquicos desarrcllado por el
Dr. T. Saaty. 53/ &Este método consiste en el reconocimiento
de la existencia de sistemas jerdrquicos en el proceso de

135



evaluacion de copcicnes y 3e aplica como un conjunto de
procedimientos matematicos que recibe como informacién de
entrada los criterios de evaluacion, los niveles jerdrquicos
en que se organizan dichos criterios, los efectos esperados
de las opciones a ser evaluadas y las comparacilones entre
pares de elementos dentro de cada nivel jerarquico. EI1
producto o informacién de salida de la aplicacion del método
es la fijacion de prioridades entre las opciones
consideradas.

El método parte de la definicidn de niveles
jerarquicos para la evaluacion, como se ve en el grafico le.,
El nivel superior estd compuesto por un so6lo criterio, el
del bienestar social. El siguiente nivel estd formado por
objetivos que contribuyen a definir el bienestar social,
tales como desarrollc econémico, soberania nacional y
ordenamiento territorial. El tercer nivel estd configurado
por las distintas clases de impactos que causarian las
opciones a ser evaluadas, que pueden ser sociales,
financieros, econdmicos, politicos y ambientales,
Finalmente, el nivel de las opciones a las que es necesario
fijar prioridades esta definido por el conjunto de las
mismas.

Los elementos que componen cada nivel se ponderan en
términos de sus efectos e importancia relativos al respecto
de cada uno de los elementos del nivel inmediatamente
superior. Tales ponderaciones estan representadas en el
grafico 16 por las lineas que unen los elementos dentro de
cada nivel con los del nivel inmediatamente superior.

Continuando con el ejemplo anterior, habria gque
definir la importancia relativa de cada opcidn en términos
de sus esfectos sociales, financieros, econdmicos, politicos
y ambientales. De manera similar, cada uno de estos efectos
deberd ponderarse en términos de su importancia relativa con
respecto a los objetivos de desarrollo econémico, soberania
nacional y ordenamiento territorial del siguiente nivel en
la jerarguia. Finalmente, estos tres objetivos se ponderan
de acuerdo con su importancia relativa en la definicidn del
objetivo global del bienestar soccial del pais.

El objetivo del método queda entonces definido de la
siguiente manera: dado un conjunto de opciones de accidén, y
un sistema jerarquico de efectos y metas para dichas
acciones, se trata de establecer prioridades entre las
opciones desde el punto de vista del nivel superior de la
jerarquia u objetivo global. Es importante resaltar que el
método en cuestién no establece las prioridades resultantes,
Tales prioridades se determinan indirectamente cuando el
usuario suministra la jerarquia de objetivos y efectos junto
con las comparaciones entre elementos de cada nivel. Mas
aun, seria apropiado atfirmar que el metodo constituye un
proceso sistematico para explicitar una escala de
prioridades que existe en forma implicita.
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Grafico 16

EJEMPLO DE SISTEMA DE NIVELES JERARQUICOS
DE EVALUACION

Niveles Elementos e interrelaciones del sistema

1

Cbhjetivo Bienestar gocial
global

2.
Objetivos Crecimiento Soberania Ordenamiento
generales economico nacional territorial

3.
Efectos

4

Alternativas/ Proyecto Proyecto Proyecto ........ Proyecto
acciones 1 2 3 n
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Para definir las ponderaciones relativas mencionadas
anteriormente, el procedimiento a seguir consiste en
establecer comparaciones cuantitativas entre pares de
elementos dentro de un mismo nivel, procedimiento que se
repite para cada uno de los niveles. Por razones de
conveniencia metodolégica, esto se hace mediante un formato
matricial, en el cual los elementos dentro de un mismo nivel
jerarquico se listan tanto a lo largo de las filas como de
las colunmnas. Se define dentro de cada nivel, una matriz
por cada elemento existente en el nivel jerargquico superior
inmediato.

El grafico 17 presenta el sistema de evaluacion del
ejemplo anterior en teérminos de las matrices
correspondientes. En este grafico puede verse la relacién
entre las matrices en cuestiéon. El nivel de las opciones
(nivel inferior) tendria tantas matrices de comparacion como
efectos a servir de base de comparacidn existan en el nivel
siguiente. En este caso, hay cinco matrices, cada una de
dimension [n~nl, donde "n" es el numero de opciones. En el
nivel de los efectos hay tres matrices, cada una de
dimension cinco por cinco, puesto gue existen tres elementos
(«bjetivos) en el nivel inmediato superior y hay cinco
efectos a ser comparados. Finalmente, hay una matriz de
dimension tres por tres en el nivel de los objetivos, la
cual recoge la comparacion de dichos objetives con respecto
al objetivo global (bienestar social).

Grafico 17
MATRICES DEL SISTEMA JERARQUICO DE EVALUACION

Niveles Matrices de comparacién

1. d({bjetivo
glebal

2. Objetivos
generales
[5 ~ 5] £5 ~ 5] 5 % 5]
3. Efectos

CN # N EN ~ N1 IN ~ NJ [N * NJ

4., Alternativas/
acciones
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La importancia relativa de los elementos de cada nivel
gse determina de la manera siguiente: en primer lugar, es
necesario construir una escala de importancias relativas,
por ejemplo, una escala del uno al nueve. En el caso de un
elemento con la misma importancia que otro respecto a un
determinado criterio de comparacidn, esta comparacion recibe
el valor de 1; si, por el contrario, el elemento es
absolutamente mas importante gue el otro, la comparacion
tendria un valor de 9. Los valores del 2 al B8
representarian importancias intermedias.

Los resultados numéricos obtenidos de las
comparaciones entre pares de elementos dentro de un mismo
nivel jerdrquico constituyen las matrices de comparacidén de
dicho nivel. Habrd tantas matrices como elementos haya en
el nivel superior siguiente. Especificamente, en cada
matriz "M", m{(i,j} es el resultado de comparar el elemento
“i" con el elemento “3i”, donde m(i,j) sera igual a 1 si "i"
es tan importante como "j", o igual a 9 si "i" es
absolutamente mas importante que "j". Loégicamente, el
resultado de la comparacién inversa se obtiene invirtiendo
el valor obtenido anteriormente, es decir, m{j,i) seria
igual a 1l/m(i,j),

Una de las ventajas del meétodo es la forma de conducir
la fijacion de prioridades entre las opciones. Los valores
m{i,j} asignados en cada matriz de comparacidn "M" pueden
ser considerados comoc estimaciones subjetivas de la
proporcion wiil)/w(j), donde "w" es la medida absoluta de la
importancia de cada elemento con respecto al criterio de
evaluaciéon que se esteé utilizando. Esta fijacidn de
prioridades se realiza sin que se requieran los valores
absolutos "w", sino tan sdlo los valores relativos "m", los
cuales son usuaimente mas sencillos de determinar a partir
de juicios subjetivos. En cambico, las escalas absoclutas son
generalmente muy dificiles de obtener directamente.

Las escalas absolutas que ordenarian de mayor a menor
(segun su Iimportancia relativa) los elementos de cada nivel
jerarquico con respecto a cada criterio de evaluacion
(elementos en el nivel superior siguiente), se obtienen
mediante un procedimiento matemdatico sencillo gue consiste
en la derivacidén del méximo autovalor de cada matriz de
comparacion "M". Los autovectores normalizados de estos
autovalores contienen las importancias absolutas "w" para
cada elemento del nivel considerado, con respecto al
criterio de evaluacion (elemento del nivel superior
imediato) en cuestién (vedse el grafico 18).

Pe tal manera, uno de los autovectores mencionados
puede tener la siguiente forma:

Crecimiento econdémico [:0.60:]

Soberania nacional 0.25
Ordenamiento territorial 0.15
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Grafico 18

PROCEDIMIENTO FARA FIJAR PRIORIDADES

1. 2. 3. 4.
Objetivo Objetivos Efectos Alternativas
Nivel global generales

V vV Y
Butovector butovectores Butovectores
del nivel 2 del nivel 3 del nivel 4

= yector de
prioridades 3

[N}

3. Matriz de autovectores 3
* yector de prioridades 2
= vector de prioridades 3

\ /

9, Matriz de autovectores 4
* yector de prioridades 3

= vector de prioridades 4
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De acuerdo con lo anterior se puede decir, de manera
intuitiva, que el objetivo general que mas contribuiria al
bienestar soclal (objetivo global) serla el crecimiento
economico, ya que determina un 60% del objetivo global.

La prioridad de un determinado elemento respecto a
todos los criterios de evaluacion contenidos en el nivel
superior siguiente, se obtiene ponderandec los autovectores
correspondientes (vectores de prioridades parciales) con la
importancia relativa {(prioridades) de los criterios de
evaluacioén del nivel superior. La Importancia relativa de
los criterios de evaluacidn se obtiene de manera idéntica
para el casoc del nivel superior siguiente, y asi
sucesivamente,

En la practica, el procedimiento comienza con 1la
obtencion de los autovalores de cada matriz de comparacion
para todos los niveles jerdrquicos. El vector de
prioridades correspondiente al segundo nivel constituye el
ordenamiento seqgun sus prioridades de los elementos de este
nivel con respecto al primer nivel. Seguidamente, el vector
de prioridades del segundo nivel se multiplica por la matriz
formada por los autovectores obtenidos en el tercer nivel.

El resultado es un vector de prioridades ponderadas
que ordena a los elementos del tercer nivel. Este proceso
de multiplicacion continta hasta que el ultimo nivel de la
jerarquia haya sido ordenado. El resultado final es un
listado de prioridades entre las opcicones que se
consideraron, con respecto al objetive glohal perseguido, es
decir, el nivel jerarquico superior.

De esa manera, en el caso del ejemplo anterior, los
objetivos (desarrollo econdmico, soberania naciocnal y
ordenamiento tervitorial), los criterios de evaluacion
(sociales, financieros, econdmicos, politicos ¥y
ambientales), y las opciones consideradas habrian sido
ordenados de acuerdo con la prioridad (importancia relativa)
que cada uno de estos elementos tiene con respecto al
cbjetivo global (bienestar social).

Los resultados de la aplicacion del método al Plan de
Desarrollo de la Marina Mercante se presentan en el cuadro
9, donde aparecen las diez acciones propuestas en el marco
institucional, ordenadas segun sus pricridades de acuerdo a
la jerarquia setialada en el grafico 19.

Cabe destacar que este método ha sido utilizado con
exito en la evaluacion de propuestas del Plan Nacicnal de
Transporte, como son las de vialidad primaria y rural,
transporte aereo, Plan de Desarrollo de 1la Marina Mercante,
etc., constituyendo asi una valiosa herramienta para el
proceso de Planificacién del Transporte.
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Cuadro 9

ACCIONES PROPUESTAS PARA EL PLAN DE DESARROLLO
PE EA MARINA MERCANTE

Nivel 1: DESARROLLO DE LA MARINA MERCANTE

Nivel 2: OBJETIVOS GENERALES

. Crecimiento econémico

. Desarrollo de recursos humanos

. Optimizacidon del servicio

. Mavor participacion en el comercic internacional
. Cambios institucionales

Seguridad y defensa

Oh O W O

Prioridades globales del Nivel 2 con respecto al Nivel 1

La fijacién de pricridades de los QBJETIVOS GENERALES
con respecto al DESARRCLLO DE LA MARINA MERCANTE es:

OBJETIVOS GENERALES Prioridad

Cambios institucicnales 1
Desarrollo de recursos humanos 2
Seguridad y defensa 3
Optimizacion del servicio 4
Crecimiento econémico S
Mayor participacién en el

comercio internacional 6

Las ponderaciones en porcentaje de los OBJETIVOS GENERALES
50Nt

OBJETIVOS GENERALES Porcentaje
Camblos institucionales 44 .76
Desarrcolle de los recursos humanos 25.55
Seguridad y defensa 8.57
Optimizacion del servicio 7.67
Crecimiento econémico 7.57
Mayor participacién en el

comercio internacional 5.88
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Matriz de comparacién de OBJETIVOS GENERALES con respecto

Cuadro 9 (cont.)

al DESARROLLO DE LA MARINA MERCANTE:

1 2
1.00 .33
2.99 1.00
1.00 .24
1.00 .24
7.00 1.63

.85 .37

{Nota: Los numeros de las columnas vy filas se refieren
a la numeracion del Nivel 2 supra.)

1.
4.
1.

6.
1

Columna

3 4
00 1.00
22 4,17
00 2,00
.50 1.00
00 8.00
.38 1.27

Indice de consistencia =

que significa:

.14
.61
.17
.13
1.00
.21

0.018

1.17
2.67
.72
.79
4.68
1.00

Consistencila aceptable

Nivel 3: EFECTOS

Econémico
. Legales

Politicos
Sociales

Ul W o

Prioridades globales del Nivel 3 con respectc al Nivel 1

S

Financieros

La tijacién de prioridades de los EFECT0S con respecto
al DESARROLLO DE LA MARINA MERCANTE es:

Legales
Financieros
Politicos
Sociales
Economicos

Prioridad

Las ponderaciones en porcentaje de los EFECT0S son:

Legales
Financieros
Politicos
Sociales
Econémicos

Porcenta je
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Cuadro 9 {concl.)

Nivel 4: ACCIONES EN EL MARCO INSTITUCIONAL

Instruccidn universitaria sobre Marina Mercante
Escuela para la formacién de personal subalterno
Bachillerato en temas nauticos y pesqueros
Sistema nacional de ayudas a la navegacion

Sede propia de los Bomberos Marinos

Sede propia de la Capitania de Puerto
Modificacién del sistema tarifario

Sistema de seguridad contra incendio

Ley organica de la Marina Mercante

Integracidén de la Marina Deportiva

(=¥l A ) IS PO X Y

[

Prioridades globales del Nivel 4 con respecto al Nivel 1

La fijacién de prioridades de las ACCIONES EN EL MARCO
INSTITUCIONAL con respecto al DESARROLLO DE LA MARINA
MERCANTE es:

ACCIONES EN EL MARCO INSTITUCIONAL Prioridad
Ley orgénica de la Marina Mercante
Modificacién del sistema tarifario

Sede propia de la Capitania de Puertag

Sede propla de los Bomberos Marinos

Escuela de formacion de perscnal subalterno
Sistema nacional de ayuda a la navegacioén
Bachillerato en temas nauticos y pesqueros
Instruccion universitaria sobre Marina Mercante
Integracion de la Marina Deportiva

Sistemas de seguridad contra incendio

SWUD- AN B W =

=

Las ponderaciones en porcentaje de las ACCIONES EN EL MARCO
INSTITUCIONAL son:

ACCICNES EN EL MARCO INSTITUCIONAL Porcentaje
Ley organica de la Marina Mercante 20.29
Modificacion del sistema tarifario 13.77
8ede propia de la Capitania de Puerto 11.99
Sede propia de los Bomberos Marinos 11,07
Escuela de formacion de personal subalterno 9.26
Sistema nacional de ayuda a la naveghacidn 9.10
Bachilleratc en temas nauticos y pesgqueros 8.99
Instruccioén universitaria sobre Marina Mercante g8.98
Integracion de la Marina Deportiva 4.69
Sistema de segquridad contra incendio 1.86
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Grafico 19

JERARQUIA PARA EL PLAN DE DESARROLLO
DE LA MARINA MERCANTE
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Capitulo VI

LO5 PRECIOS SOMBRA EN LOS ESTUDIOS INTEGRADCS
DE TRANSPORTE: LA EXPERIENCIA ARGENTINA

por 1la
Divisién de Transporte y Comunicaciones
CEPAL

sobre la base de antecedentes proporcionados por la
Direcciétn Nacional de Planeamiento de Transporte
Argentina

La mayoria de los estudios integrados de transporte llevados
a cabo en America Latina durante los ultimos afios se han
orientado hacia el disefio de planes y programas de
inversion. La identificacidn y valoracioén consistente de
los costos y beneficios asociados a esos proyectos es un
aspecto fundamental del proceso, y por ello requiere ser
tratado con especial atencion.

La evaluacién econdnomica de las jinversiones no debe
fundarse en ias transacciones financieras sino debe buscar
medir los impactos que tendrian los proyectos de inversion
sobre la sociedad. Una gran parte de tales impactos no
corresponde a transacciones financieras y, por lo tanto,
limitar la evaluaciodn a éstas significaria pasar por alto
por lo menos algunas de las consecuencias de las
inversiones. A modo de ejemplo se puede citar los
beneticios cue reciben los usuarios de una carretera recién
pavimentada; ellos no estan obligados a -pagar mas para
aprovecharla, pero claramente la reduccién en los costos de
operacion de los vehiculos es un impacto de la pavimentacion
que debe ser tomado en cuenta cuando se prepara el programa
de inversidn vial.

Ademas de intentar obtener una buena estimacién de
estos costos y beneficios futuros, es necesario reducirles a
una unidad comiun que permita su comparacion, esto es, su
valoracién monetaria. Los precios que se requieren para
esta valoracion de productos y servicios tan disimiles como
los insumos de construecién, el tiempo de un usuario o las
consecuencias de un accidente, han sido un tema extensamente
tratado por la literatura relacionada con la evaluaciodn de
proyectos. Se busca expresar los precios de todos los
bienes y servicios que abarca la evaluacidn econdmica en
términos que reflejen el costo de oportunidad que tienen
para la sociedad, es decir se debe costearlos en precios
sombra. El término "sombra" se emplea porgue se refilere a
un valor real pero escondido, dque generalmente difiere del
precio aparente fijado por el mercado.
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A, DEFINICION DE LO3 PRECIOS SOMBRA

Este capitulo trata de una explicacion de la significacidn
de los precios sombra en la evaluacién de proyectos en el
contexto de América Latina vy de resumir algunos metodos para
derivarlos, citando el caso particular de la primera fase
del Plan Nacional de Transporte de la Republica Argentina.
Este es el unico estudio de transporte efectuado en el plano
nacional en el Cono 3ur gque ha expresado la evaluacion
economica de proyectos (y politigas) en términos de precios
sombra. Los demas han omitido una actividad especifica para
estimar 1los precios sombra, aungque su utilidad era evidente.
S5e limitaron a la sencilla tarea, necesaria pero no
suficiente, de sustraer los impuestos indirectos de los
precios de mercado de los hienes y servicios considerados en
la evaluacion., Este tipo de omisidén también se observa en
muchos estudios de transporte urbano ¥, en general,
probablemente haya llevado a la derivacion de conclusiones
equivocadas.

A modo de ejemplo, puede citarse el efecto que pueden
tener los subsidics a las exportaciones sobre el tipo de
cambio apto para las evaluaciones econémicas. Durante
algunos periodos, en muchos paises se han aplicado tipos de
cambio, politicas impositivas, subsidios y aranceles gque
tienden a favorecer a las exportaciones. Significan gque, al
margen, se gastan una mayor cantidad de pescs (o cruzeiros,
soles, etc.) para adguirir un doélar (o libra, marco, etc.)
que vale un dolar sequn el tipe de cambio oficial, es decir,
al margen, un dolar vale mas que indicaria este dltimo tipo
de convsersidn. Por lo tanto, si se usara el tipo de cambio
ocficial en la evaluacién de proyectos las divisas se harian
valer menos que sl un tipo sombra fuese empleado. El empleo
del tipo oficial tenderia a recomendar el uso excesivo de
productos importados asl como una sobreinversion en
proyectos que necesitan de insumos importados.

Otro tanto suele ocurrir con el mercado del trabajo en
donde se aplican politicas de salarios minimos a fin de
mejorar la distribucion del ingreso, pero, lamentablemente,
con frecuencia también repercute en un aumento de los
niveles de desempieo. Dichas politicas tienden a retirar
del mercado laboral aquellos puestos cuyo producto se
valorizaria en mas gue el sueldoc que se regiria en un
mercado libre pero mencs que el salario minimo establecido
por las autoridades. De realizarse proyectos de inversion,
se@ crearian nuevas fuentes de trabajo, ddndoles oportunidad
de participar en el proceso productivo en forma directa o
indirecta a personas gque de otra forma tendrian una
contribucion virtualmente nula al producteo naciocnal. En
consecuencia, al usar los salarieps minimos para valorar la
mano de obra en la evaiuacion de proyectos de palses en
donde se aplica esta politica ¥ al mismo tiempo hay cierto
nivel de desempleo, se estaria introduciendo un sesgoc al
sobreestimar e! costo de las inversiones.
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Tambien, en general, las tasas de interes
prevalecientes en los palses latinoamericanos se difieren de
las tasas de descuento aptas para empleo en la evaluacion de
proyvectos. Las diferencias se deben a varios factores,
algunos bastante profundos y técnicos. 3in embargo, cabe
observar gue los palses latincamericanos frecuentemente
controlan las tasas de interes, gue asumen valores negativos
en teérmings reales en algunos mercados. Es claro que el
empleo de tasas de descuento negativas para evaluar
proyectos de inversion en paises con grandes déficits de
capital es poco realista y que resultaria en recomendacicones
completamente eguivocadas.

Estos tres ejemplos simples muestran como el uso de
los precios de mercado puede inducir a recomendaciones
sesgadas cuyas magnitudes y direcciones dependen de cada
caso particular. Para prevenirse de ello es imprescindible
sustituir jics precios de mercado por aquéllos gue reflejen
efectivamente el gradeo de escasez que tiene un determinado
recurso para la economia en general., Es con este fin que el
Plan Nacional de Transporte de la Argentina abarcd la
estimacien vy aplicacién de los precios sombra.

B. APLICACION DE LOS PRECIOS SOMBRA EN EL
PLAN NACIONAL DE TRANSPORTE

Ya se seriald que por precios scombra se entiende aquellos
precios que reflejen adecuadamente el valeor marginal que
tienen los distinteos bienes y servicios para la comunidad.
Cabe entonces una pregunta basica y esta es: cuales son
esos valores y come pueden estimarse?

En la primera tase del Plan Nacional de Transporte de
la Argentina (PNT) se decidic denominar la evaluacién de
proyectos en precios sombra especificados por considerar la
eficiencia econdémica sin tomar en cuenta la distribucién del
ingreso. Implicitamente, se buscaba aguel conjunto de
valores que la sociedad esta dispuesta a pagar por los
distintos bienes y servicios, dada la distribucidn del
ingreso imperante en el pals. Las evaluaciones, por lo
tanto, se dirigirian a la identificacion de aquellos
proyectoe que en su conjuntc maximizarian el ingreso sin
diferenciacién entre los distintos beneficiarios ¥
contribuyentes. Para poder levantar el aspecto de la
equidad dentro del calculo ge habria regquerido de un
esfuerzo mucho mayor, ¥y tal vez desproporcionado para un
estudlio de esata naturaleza, teniendo que determinar no
solamente la magnitud de los costos ¥ beneficios sino,
también, quienes serian los grupos ¢ individuos afectados,
cada uno de los cuales habria que clasificar segin el
ingreso. Ademas, tomar en cuenta el asunto de la egquidad
habria exigido que los analistas o sus supervisores
adoptasen una serie de juicios normativos. Se justifice el
uso de los precios de eficiencia por considerar que ellos
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son un instrumento iddéneo para asignar recursos asi como
para poder medir el impacto de las politicas, medidas y
proyectos que analiza el Plan. Los aspectos
distribucionales iban a ser tomados en cuenta en forma
explicita en etapas posteriores.

S8e estimaron los precios sombra de la divisa (el délar
estadounidense) y de los derivados de petréleo, aungue en un
comienzo se considerd la posibilidad de calcular, también,
el costo de oportunidad de capital y el precio social de la
mano de obra. Estos dos ultimos intentos fueron luego
abandonados por diferentes razones. Se concluyd gue en ese
momento (en el afio 1979) los niveles de empleo de la
economia argentina hacian suponer gue los valores de mercado
ref lejaban adecuadamente el valor social de la mano de obra.
Por su parte, la tasa de descuento para uso en el andlisis
de proyectos ya habia sido especificado por una reparticion
egpecializada del Ministerio de Economia y, desde aqui, se
considerd innecesario la tarea de cuantificar el costo de
capital comc elemento del Plan.

1. El precio sombra de la divisa

a) El metodo de calculo v sus limitaciones

Se investigaron varios meétedeos bdsicos para estimar el
precio sombra de la divisa, entre los cuales hay que setialar
los siguientes:

i} El tipo de cambio de paridades, que consiste en
una modificacion del tipo de camhio comercial en relacidn a
la moneda extranjera que permite reconocer la diferencia
entre precios nacionales y el pals de referencia, en este
caso los Estados Unidos. Entre las objeciones gue
frecuentemente se le hacen a este método tal vez la mas
importante es agquella que supone un ciudadano medioc del pails
de referencia, en este caso, los Estados Unidos, tiene las
mismas preferencias gque un ciudadanc argentino y que tampoco
existen mayores diferencias tecnolédgicas entre ambas
economias. E£n el fondo, se reconcoce que no es posible
construir un indice de precios unicos y comparables para
ambas economias.

11y E1 tipo de cambio paralelo, al que tambieén se le
hace objecicnes ya que &1 refleja los valores preopios de una
porcion muy limitada de las transacciones. Es importante
hacer notar que aunque el valor de las divisas en el mercado
paralelo fuese igual al tipo de cambio oficial. no
reflejaria el valor social de la divisa si simultaneamente
existiesen impedimentos al libre funcicnamiento del comercio
internacional del pais.

iii) E1l uso de los precios internacionales fue otra
alternativa considerada a la que tambieén se le hacen
objeciones ya que en cierto modo es tautologica puesto gque
para su aplicacién se requiere obtener el valor de los
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bienes y servicios nacionales expresados en moneda
extranjera para lo cual se requeriria del precio scmbra de
la divisa.

El método que tinalmente se adoptd es el gue estima el
costo de oportunidad de la divisa, es decir, aguel que
expresa el valor que la sociedad le asigna a la adguisicién
de un delar adicional. Esta base de calculo deberia estimar
el valor en moneda nacional que tendrda para toda la
comunidad los bienes y servicios que se podrian adquirir con
un dolar adicional (valor marginal del délar), dada las
restriccicnes al comercio exterior imperante en el pais.
Este valor se estimé a partir de una funcion analitica que
supone gue el pais tiene una influencia despreciable sobre
los precios internacionales, t(aungue se sabe que la
Argentina es un productor importante de granos, cuya demanda
internacional probablemente muestre una elasticidad muy

baial. La funcion es la siguiente:
RTM
P80 = y & PM % (1 + ---) +
M
RTX - SBX
(1 = w) ® PX A& (1 - ==c——meen H
X
donde:

PSD es el precio sombra de la divisa

PM es el precio de la divisa para importaciones, al
tipo de cambio oficial

P es el precio e la divisa para exportacilones, al
tipo de cambio oficial

RTM es la recaudacion tribputaria sobre importaciones

RTX es la recaudacién tributaria sobre exportaciones

SBX es el subsidio a las exportaciones

M es el valor total cif de las importaciones

X es el valor total fob de las exportaciones

u es un factor de ponderacion que depende de la
relacioén entre el valor absoluteo de la
elasticidad de demanda de divisas "N", ¥ la
elasticidad de oferta de divisas "E", es decir,
u = N/(N + E)

Nota: RTM y RTX incluyen todos los impuestos mas la parte
proporcicnal de tasas u otros cobros gue excedan el valor
real del servicio.

El programa economico iniciado por el gobiernc
argentino en el afio 1976 postuls la instauracidn gradual de
un tipo de cambio unico y libre, el que 1llego a
implementarse antes del fin de ese mismo afio, aunque estaba
"sujeta a la natural regulacion del Banco Central, a través
de la adquisicioén de divisas en el mercado libre”". Esta
unificacion de las distintas tasas cambiarias permite
introducir una simpiificacién a la formulacion desarrollada
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mas arriba, al igualarse los tipos de cambios de exportacién
y de importacién al precioc Unico de la divisa. En
consecuencia, la formulacion que finalmente se uso para el
calculo de precio de sombra de la divisa es la siguiente:

Y MiRi N
PSD = Pd # € (1 + --—~--- ) A e +
M E +N
> XiSi E
(1 ~ emmee- ) A —mme- 1
X E+ N

donde:

PSD es el precic sombra de la divisa
Pd es el tipo de cambio

La formulaciéon matematica general en consecuencia es:

2 MiRi N
PSD = PM * (1 + ——==bac) & wauwo +
M E+N
2 Xisi E
PX * (1 = =—=-=n- ) K -
X E+N

donde:

Mi es el valor de una importacién del bien i

X1 en el valor de una exportacién del bien i

Ri es la tasa de impuestos sobre Mi

51 es la tasa de impuestos (signo positivo) o
subsidios {(signo negativo) sobre Xi

Se puede observar que cada una de esta serie de
formulas consta de dos componentes, uno de los cuales trata
de las inmportaciones y otro de las exportaciones. E1
componente de las importaciones reconoce que la
disponibilidad de una unidad adicional de divisas permite la
adquizicion en el extranjero de bienes ¢ servicilios para los
cuales la comunidad esta dispuesta a pagar no meramente el
valor en pesos del producto de la unidad de divisas con el
tipo de cambic oficial correspeondiente sino este producto
multiplicade tambieén por el arancel medio aplicado a las
importaciones. En forma equivalente, el componente de las
exportaciocnes reconoce que la generacion de unidad de
divisas mediante wventas al extranjero podria exigir el gasto
de recursos representado por el valor de dicha unidad segun
el tipo de cambio otficial mas la subvencién correspondiente.

Aunque este método de calculo sea particularmente
riguroso y completo, €3 un ejemplo de un principlo de
estimacidn gue esta sujeto a wvarias criticas, entre las
cuales conviene sefialar la siguiente:
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iy La formulacidén considera utnicamente las tasas
arancelarias sobre las importaciones y los subsidios (o
imposiciones) a las exportaciones, pero resulta evidente que
el comercio internacional se ve afectado por otros tipos de
distorsiones tales como la prohibicion sobre las
importaciones ¢ exportaciones de distintos productos, las
cuctas de importacidén o los tipos multiples de cambios.
Durante los ultimos atios, varios de estas medidas se han
aplicado en la Argentina, por lo que su exclusion del
proceso de cdlculo, sin duda, ha inducido a resultados
sesgados subestimando, probablemente, el valor real de la
divisa.

ii) ©5e observa que la formula empleada utiliza mas
bien valores promedios antes que valores marginales. Por
ejemplo, los valores Mi se refieren a las importaciones del
bien "i", y la razon Mi/M indica la participacion del bien
"i" en las importaciones totales. El mismo tipo de razén se
aplica a las exportaciones. Tales razones se usan para
ponderar las tasas arancelarias de los distintos productos
por lo que, implicitamente, el calculo supcone gue el dolar
mardginal seria wutilizado en la adquisicion de bienes en la
misma proporcion que el dolar promedio. Este principio de
estimacidn, que surge de la literatura especializada, parece
especialmente avropiado para los palses desarrollados, donde
las tasas arancelarias por lo general no exhiben grandes
variaciones entre productos, pero seria objetable en los
paises en vias de desarrollo en donde éste no €5 un fentmeno
frecuente. En estos ultimos pailses, es probable que el
delar marginal, en comparacion con el dolar promedio, se
destine mas bien a la importacién de articulos de consumo,
gque normalmente tienen tasas arancelarias relativamente
alctas en los paises en vias de desarrollo ¥ en forma
relativamente menor hacia jos bienes intermedios u otros,
que tienen tasas arancelarias relativamente bajas. Por lo
tanto, se puede suponer que este método de cdlculo subestima
el valor del dolar marginal y, por consiguiente también
subestimaria el precio sombra de la divisa. Para corregir
este sesgo, seria necesario incluir meétodos que permitan,
por ejemplo, determinar el cambio en la recaudacidén de
impuestos sobre las importaciones que tendria un aumento
marginal de las importaciones.

iiiy También es conveniente manifestar que 1 método
puede haber introducideo un sesgo que tienda a resultar en la
sobrestimacion del precio sombra de la divisa ya que su
derivaacion se limita al comercio de bienes, excluyendo los
servicios. 8Sin embarge, es posible que el délar marginal
sea utiiizade en la adquisicion de un servicio importado en
lugar de un producto. Tal es el caso del turismo, por
ejemplo, sector que podria haberse beneficiado con una mayor
disponibilidad de divisas. En consecuencla, c¢omo
generalmente los aranceles aplicados a la compra de
servicios extranjeros son menores que los aplicados a la
importacion de bienes, se puede concluir que el
reconocimiento del comercio de servicios podria hacer bajar
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el valor estimado del precio sombra de la divisa en términos
de la moneda domestica.

b) Algunas caracteristicas del precio sombra de la divisa

Un aspecto importante gue caracteriza el estudio
argentinc es la variacidén de la politica econdmica general
durante e inmediatamente después de terminada la primera
parte del estudio. En efecto, el pals se encaminaba hacia
una eccnomia mucho mas abierta que en los ultimos 25 afios y
se programaban reducciones importantes en los aranceles de
importacién, ademas del retiro de otras restricciones al
comercio internacional. Sin embargo, este programa no se
llevd a la practica completamente. En el afio 1983, por
ejemplo, se observaron severas restricciones de tipo no
arancelario en las importaciones de automéviles, gque no
estaban previamente programadas. Logicamente, estas
fiuctuaciones politicas, tan propias del contexto
latincamericano, dificultan la estimacidn de los precios
gsombra. A pesar de ello y como se verd mas adelante, es
normal gque el precio sombra de la divisa exhiba una
estabilidad mayor gque la paridad oficial.

En el estudio argentino, se decidid darle énfasis a la
cuantificacion de los precios sombra para el periodo entre
enero y noviembre de 1979 en lugar de hacerlo para el afio
1978, puesto que el programa de apertura habia sido
parcialmente instrumentado al llegar el afio 1979. Por ello,
se analizo el impacto del programa de apertura scbre la
relacién entre el precio sombra de la divisa y el tipo de
cambio qficial. En materia de exportaciones, las
consecuencias mas importantes de la apertura fueron la
supresion de los gravamenes y el fomento de algunas
exportaciones a traves de subsidios. En ambos casos el
impacto seria el aumento del precio sombra de la divisa en
relacion al tipo de cambio oficial. Por el lado de las
impertaciones, se programd la reduccion de los aranceles, lo
que causaria un calda en el precio sombra de la divisa en
relacién con el tipo de cambio coficial. Esta ultima
influencia, probablemente dominaria la tendencia a subir que
se manifestaria por el impacto de la evolucidén de la
politica sobre las exportaciones.

La féormula de calculo antes expuesta necesita un
ajuste cuando se observan desequilibrics en el balance de
pagos, puesto que para crear el equilibrio, cuando existe un
déficit, se requeriria de un aumento en las aranceles de
importacion, mayores subvenciones a las exportaciones o
bien, una devaluacion de la moneda nacional (y vice-versa si
hay un superavit}). Como cualguiera de estas tres medidas
haria subir el precio sombra de la divisa y como durante
1979 se observo en la Argentina un superavit en su balanza
comercial (aunque esta fue deficitaria en 19801, seria
conveniente hacer un ajuste negativo en la relacion estimada
segun la fdérmula anterior entre el precic sombra y el tipo
de cambio oficial. -
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Sin embargo, también se aplicaban algunas imposiciones
adicionales a bienes importados gue no fueron cobradas a los
productores nacionales correspondientes. Estas equivalen a
un recargo en el arancel de importaciones y por lo tanto,
servirian para aumentar la diferencia entre el precio sombra
¥ el tipo de cambio oficial. En este caso, se supuso que el
ajuste hacia abajo que se requeriria para tener en cuenta el
superdvit en el balance comercial en el afic 1979, se
compensaria con las imposiciones especiales impuestas a €508
bienes importadcos. Esta suposicion simplifico
considerablemente el cdlculo de los precios sombra v evitd

tener que recopilar importantes volumenes de intormacidn
adicional.

La formula de estimacidn que se utilizd requiere las
elasticidades precio de la oferta y demanda de divisas como
datos de entrada. No existian tales antecedentes se
considerd improcedente su estimacién dentro del contexto del
estudio. Por tanto, se supusieron valores considerados
razonables y se efectuarcn algunos analisis de sensibilidad
para averiguar la estabilidad de la estimacion del precio
sombra a esas elasticidades, Los valores centrales fueron

de -1 para la demanda y de (.5 para el caso de la oferta de
divisa.

Aungue se excluyen de estos comentarios los aspectos
proplios de la cuantificacion y de la base de estadlstica
usada para la estimacion de los precios sombra en el caso
particular de la Argentina, cahe sefialar que se estimé el
precioc sombra del dolar estadounidense como factor
multiplicativo aplicable al tipo de cambio oficial en 1.16
para el avlo 1979, 1.14 para 1978 v 1,19 para 1977. Es
probable gue este factor haya sido mayor en el atio 1980 que
en el ano 1979, debido a la evidente sobrevalorizacidén del
peso frente al délar estadeunidense al tipo de cambio
oficial. En tiempos mds recientes, especialmente en 1982,
el factor habria bajado debido a la fuerte desvalorizacién
del peso al tipo de cambioc oticial. Ademas, es conveniente
senalar gue los analistas del PNT de la Argentina estimaron
que el tipo de cambio real (tipeo de cambio oficial ajustade
por los cambions a nivel de precios en la Argentina y en los
Estados Unidos: bajo entre los afios 1977 y 1979. Ellos
mencionaron, con razon, que tal calda se contrapone a lo que
se esperaria normalmente durante un periodo de implantacién
de una politica de apertura econdmica. Ellos explican este
descenso por la reduccion de los gravamenes en las
exportaciones y el aumente en los subsidios concedidos a las
mismas, asi como al hecho de que hubo un aumento en los
gravamenes de las importaciones. En los dos afios
sigquientes, el tipo de cambio real subio en forma muy
significativa. [La caida en el tipe de cambioc oficial entre
los aflos 1977 y 1979, asi como la subida del facttor
multiplicativo del precio sombra de la divisa durante ese
mismo lapso, confirma la relativa estabilidad del tipo de
cambic sombra.
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2. El precio sombra de los combustibles

En el afto base de la primera tase del PNT, esto es, en los
inicios de 1979, la Argentina importaba aproximadamente un
8% de sus necesidades de petrdé¢leo y en los afios siguientes,
llegd a ser virtualmente autosuficiente. Sin embargo, los
precios de los derivados del petroleo ne reflejaron los
valores gque regian en el mercado internacional, aun tomando
en cuenta las diferencias entre el tipo de cambioc comercial
¥ el precio sombra de la divisa. Por lo tanto, se considerd
necesario estimar precios sombra particulares para dichos
productos.

Entre las distintas formas de estimar los valores
requeridos se analizd aguella gue considera el precioc fob al
que la Argentina puede exportar su cruda nacional, agregando
el costo de refinacion, distribucién y venta de los
distintos derivados. También se analizo la posibilidad de
estimarlo a traves del precio fob al que el pais podria
exportar directamente los derivados, agregando los costos de
distribucion y venta.

51 ‘bien en 1979 la Argentina era un pals netamente
importador de petroleo, los enfoques metodolégicos antes
expuestos suponlan que la situaciéon se rvevertiria en el
futuro, io que en realidad sucedisé. De todas formas, al
final de esta seccidén se confirma que se habrian estimado
valores efectivamente iguales si hubiesen sido calculados
sobre la base de los costos de importacion.

De las dos alternativas consideradas por los
analistas, se estimo que seria preferible usar la primera
puesto gue el mercado mundial de petroleo crudo es mayor gue
el de los derivados y de esa forma, se podrian obtener
estimaciones mas firmes. Sin embargo, no se dispuso de
informacion adecuada sobre los costos de reiinacion en el
pals, cifras que habrian sido irdispensables para llevar a
cabo los cdlcules correspondientes.

Las férmulas bdsicas gque se utilizaron fueron 1las
siguientes:

FOBe + f(e,m) - f{BA,m) = FOBBA en USs
FOBBA x PSD - £(d,BA) = FOBd en AR$
donde:
FOBe es el precio fob de los derivados vendidos
por palses extranjeros a Estados Unidos
¥ Brasil

fie,m) es el flete y seguro desde esos paises
extranjeros a Estados Unidos y Brasil
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f{BA,m) es el flete y seguro desde el puerto de
Buenos Aires hasta Estados Unidos y Brasil

FORBBA es el precio fob en US&, puerto de Buenos
Aires, al que la Argentina pedria vender
su produccién de derivados

PSD es ¢l precio sombra de la divisa

f(d.BA) es el flete desde las destilerias al puerto
de Buenos Aires

FOBd es el precio fob en las destilerias {costo de
oportunidad de los derivados en tangue de
destileria)

Ctd,v) es el costo de distribucién y venta de los
derivados en el pais

psC es el precioc sombra de cada derivado (costo
econdémico de los derivados insumidos en el
pais; el costo de oportunidad al que llegan
los derivados directamente a los usuarios)

Los paises a los cuales se estimé que la Argentina
podria exportar los derivados del petrodleo fueron los
Estados Unidos de Norteamérica y la Republica Federativa deil
Brasil. Los productos derivadeos que se estudiaron fueron
los siguientes:

- Gasolina especial

- Gasolina comun

-  Queroseno

- (Combustible diesel (gas o0il)

- Petroleo combustible (fuel oil}

En primer lugar, se verificé que el comercio mundial
de los derivados del petrdleo constituia aproximadamente el
20% del mercado de petrdleo crudo y, por 1o tanto, la base
sobre la cual se estimarian los valores sombra se considerd
suficientemente bien fundada.

Para el caso de los Estados Unidos se obtuvo
informacidn acerca del origen de las importacicnes de los
derivados del petroleo y algunas estadisticas sobre los
fletes desde los diferentes origenes. De este mode, fue
pecsibie determinar los fletes f(e.m) y f£(BA,m),
diterenciando el petrdlec combustible y los otros productos,
La base informativa en el caso brasilefio, aungue menos
adecuada, permiti¢ la estimacion de los tletes
correspondientes.

En segquida se estimaron los fletes desde las
refinerias hasta el puerto de Buenos Aires para los
distintas calidades de derivados de petré¢leo que serian
importados. Ellos se obtuvieron mediante un procedimiento
de promedio ponderado de los fletes a partir de las
distintas refinerias. A estos valores se les agregaron los
costos de distribucioen y ventas por tipo de derivado.
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Los precios sombra de los derivados del petrdleo se
cuantificaron separadamente para cada uno de los mercados
potenciales analizados -es decir, para el Brasil y los
Estados Unidos- ya que se considerd interesante obtener las
cifras correspondientes a cada uno de ellos. Asi, el precio
sombra de estos derivados se cobtuvo promediando los
resultados de ambas destinaciones. Los costos en divisas de
los derivados mismos y de los fletes maritimos se
convirtieron a moneda nacional usando el precio sombra de 1la
divisa derivado anteriormente. Este cdlculo se afino
haciendo alqunas correcciones en los precios fob de los
derivados del petroleo puesto que, con la unica excepcidn
del petroleo combustible, los precios internacionales de
estos productos mostraron valores excepcionalmente altos en
junio de 1979, fecha base para las estimaciones. Los
precios sombra que finalmente se recomendaron se basaron en
el promedio de los precios internacionales de los distintos
derivados durante el periodo entre marzo de 1979 y mayo de
1980.

Los resultados logrados, debidamente comparados con
los precios en pesos argentinos correspondientes al mercado
interno al 30 de junio de 1975, son los sigquientes:

Derivado Medida Precio Precio Ratio
sombra mercado 1/ 2
(| £21

Gaszolina especial litre 420 473 . 89
Gasolina comun Y 400 395 1.01
Pgueroseno " 430 220 1.95
Combustible diesel " 400 296 1.35
Petrdleo combustible kilo 250 11¢% 2.17

Finalmente, se efectuo un extenso analisis de
sensibilidad acerca de la variacién tutura de los precios
sombra, formulando hipdtesis acerca de la evolucion esperada
al precio del crudo asi como del precio sombra de la divisa.

Ya se sertald anteriormente gque los analistas
argentinos vpretirieron estimar el precio sombra de los
derivados del petroleo a partir de los ingrescs que se
podrian generar si el pals exportase esos productos.

También se sefialé gue habria sido posible usar un metodo
alternativo de calculo del precio sombra, considerando al
pais directamente como un importador de petrodeo tal como de
hecho sucedia en el aho 1979. En esas circunstancias, el
costo marginal social de los derivades habria sido el de
importar cantidades adicionales y no de exportar menos. Sin
embargc, en algunos casos, una de las ventajas de basar los
precios sombra en los costos de importacidn es que se
habrian logrado importantes simplificaciones en los
calculos. Asi, si se supone que las precios cif Montevideo
de los derivados del petrodleo son semejantes a los de Buenos
Aires, es posible obtener estos valores a partir de ciertas
estadisticas internacicnales a los cuales se les pueden
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agregar los costos de distribucidén y ventas estimados por
los analistas del PNT y obtener asi precios sombra para
aquellos derivados gque importaba el Uruguay., en volumenes
significativos en el afio 1979. Para el combustible diesel
gse obtiene un valor de 8417 por litro mientras gue el PNT lo
estimd en $400. Para el petroleo combustible se obtiene el
valor de $247 por kilo, cifra muy proxima a los $250
calculados por el PNT.

Es importante sefMalar que la aproximacién entre las
estimaciones hechas por los dos metodos, esto es, el usado
en el PNT y el basado en las cifras de comercio uruguayo,
podria ser bastante mias cercana si se ajustaran mas
afinadamente las calculadas por este segundo método. En el
caso del combustible diesel, habria que reconocer gue los
precios de todos los derivados excepto el petrodleo
combustible fueron excepcionalmente altos a mediados de
1979, De todos modos, se constata que no hay diferencias
significativas entre los resultados de los dos métodos.
Ademas, cuando un pals es importador o exportador marginal,
como es el caso de la Argentina, deberia existir cierta
diferencia entre ellos.
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Capitulo VII

MODELOS SIMPLIFICADOS DE DISTRIBUCION BASADOS
EN CONTEOS DE TRAFICO

por
Luis Willumsen

Una de las cbjeciones mas comunes al uso de modelos
matematicos en la planificacién del transporte es su
complejidad. El empleo de modelos tradicionales de
‘transporte requiere de una gran cantidad de recursos
escasos, lncluyendo el tiempo. La evolucidn de los modelos
de transporte se orienta hacia una complejidad creciente a
fin de mejorar el realismo de los mismos. En contraste, no
se han incorporado consideraciones sobre lo poco gue se sabe
sobre el futuro en este proceso. Este articulo explora
algunas posibilidades de simplificaci¢n de mcdelos de
transporte.

No se pretende sugerir una solucion para tedos los
problemas sino solo contribuir en un Area restringida. La
discusion de este tema comlenza con un analisis someroc de la
actividad de modelar. Esta actividad tiene relacién con dos
aspectos: por una parte con el estilo de planificacidn
adoptado por el Gobierno, y por otra parte con e} conflicto
que existe entre el uso de modelcs complejos y los errores
gque se le asocilan.

De este analisis se concluye que todo modelo implica
errores y que éstos seran mayores cuando la velocidad de
cambio (crecimiento y desarrcilo!) sea mayor. Se estudian
entonces algunas posibilidades para la simplificacion de los
modelos de transporte, incluyendo mcdelos basados en conteos
de tratico (wvehiculos, pasajeros. carga). Una descripcidén y
analisis de éstos constiftuye 1o substantivo de este
articulo.

A. MODELAJE

Un modelo es una representacion simpliricada de algun
aspecto de la realidad que reviste incerés para tomar
decisicnes. En este sentido tan general, el desarrollo y
uso de modelos son actividades bastante comunes. Todos usan
modelos conceptuales (o mentalss!) en su anilisis diario.

Por ejemplo, las siguientes frases reflejan algunos de estos
modelos sencillos:

- "8i aumentamos la tarifa, la demanda bajara."

- "31 se reduce el tiempo de viaje en media hora, la
demanda aumentarda en alrededor del 25%.°
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Todo modelo es una simplificacidén de la realidad desde
una perspectiva particular. Este marco de referencia se
utiliza para seleccionar qué aspectos de la realidad deben
incluirse en un modelo ¥ cuales pueden omitirse.

Los modelos mentales son bastante "inmediatos® en el
sentido que se encuentran muy préximos a nuestra experiencia
y toma de decisiones. 35in embargo, en una representacion
mental, es dificil seguir ¥ cuantificar las interrelaciones
de problemas complejos. Por ellc, se han desarrollado
modelos que usan fundamentalmente relaciones matematicas.

El atractive de estos modelos reside en su capacidad para
incluir numerosas interrelaciones en sistemas de gran
complejidad y donde sélo algunas variables son controlables.
Los problemas de transporte tienen generalmente estas
caracteristicas y durante los ultimos 25 aflos se han hecho
grandes esfuerzos por perfeccionar los modelos matematicos
que taciliten una planificacién mas racional y efectiva en
esa area.

La mayor parte de este trabajo fue realizado por
instituciones radicadas en paises Industrializados y en un
esfuerzo por aumentar su realismc, muchos de los modelos han
resultado ser de alto costo, comc asimismo de elevados
requerimientos de informacion y gran complejidad. En estos
paises, tanto el gobierno central come las autoridades
locales han invertido cuantiosos recursos en llevar a cabo
estudios de transporte nacionail, regional y urbano
utilizando modelos de gran tamafic. En muchos casos los
resultados practicos de estas aplicaciones han sido mas bien
pobres, lo que ha generado una corriente critica frente a
los metodos empleados. 54/ Las criticas mas frecuentes al
uso de modelos de transporte de gran tamafio parecen ser:

i) Requieren de mucho datos muy costosos de obtener.
Algunos modelos los usan en forma mas eficiente gue otros,
pero a menudo los datos recolectados no tienen otro uso
alternativo.

ii} Exigen un uso intensivo de computadoras. Hoy en
dia ésto no es un problema en si. Su importancia reside en
que debido a ello el numero de opcilones que se pueden
estudiar puede verse reducido.

iii)» Los modelos de gran tamafio son razonables solo
dentro de un marco de referencia particular. La adopcion de
un modelo desarrollado en otro pals puede ser inadecuada.

iv) El uso de modelos conwvencionales de gran tamafio
conduce a una planificacion basada en esfuerzos esporadicos
v concentrados y no a un proceso continuo, como el que
requieren paises de desarrollo y cambio rapido.
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vy A wmenudo se ve a la computacion y al modelaie
matematico como la actividad tecnologicamente mas avanzada y
atractiva de la planificacion. Se corre el riesgo asi de
concentrar una proporcion excesiva de los recursos humanos
disponibles en esa area, debilitando otras funciones de
planificacidén y operacion del sistema de transporte.

B. COMPLEJIDAD ¥ ERRORES EN LOS MODELOS DE TRANSPORTE

La eleccidn de un modelo de transporte debe incluir por lo
menes ias sigquientes consideraciones:

- La exactitud del modelo, dado su realismo ¥y los
datos disponibles para su uso;

- La capacidad del modelo para simular los efectos de
las politicas e inversiones que se desea explorar:

- Los recursos necesarios para operar el modelo
(datos, personal especializado, tiempo,
computacién, etc.), ¥y

- La existencia de una base tedrica razonablemente
cansistente.

En esta seccion se analizarda la relacion que existe
entre la complejidad de un modelo., su exactitud y la
canfiabilidad de la informacion y datos usados, reflexidn
inspirada en ¢l trabajo de Alonso. 55/ La exactitud de un
modelo depende frecuentemente de dos tipos de errores:
agquellos contenidos en los datos basicos usados y aquellos
gue 3se deben a una especificacion deficiente del modelo.
Los errores de especificacidn a menudo se originan porgque el
mcdelc puede ser una representacion poco fiel de la
realidad. E1l uso inevitable de supuestos que simplifican el
sistema de ecuacicnes y el empleoc de métodos aproximados
para su solucidn son las fuentes mds importantes de este
tipo de errores. Las formas de mejorar la especificacion o
hacer mas realista el modelo incluyen la incorporacién de
mas variables y su desagregacion, la introduccion de nuevas
relaciones y el enlace ¢ concatenacién de modelos. La
complejidad de un mcdelo se asocia al numero de elementos,
interrelaciones y concatenaciones incluidas en el mismo.
Como se sabe que el sistema de transporte es altamente
complejo en la realidad, no sorprende que para obtener
reduccién en los errores de especificacion se requiera, en
general, un aumento de la compliejidad del modelo.

Por otra parte, los errores de los datos basicos
tienen lugar durante el procesco de asignar valores a las
variables del modelo., Asil por ejemplo, se sabe gque habra
errores en la informaciéon sobre poblacidn, tasas de
generacidon de viajes, ingreso per capita y obtros con que se
alimenta al modelo. Estos errores se deben frecuentemente a
deficiencias de muestreo, transcripcion y codificacién.
Cuando el modelo khace uso tambieén de valores futuros de este
tipo, puede incurrirse en inexactitudes aun mayores dada, la
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incertidumbre de estas estimaciones. Durante el proceso de
calibracion de un modelo, generalmente se introducen errores
adicionales en los datos, especialmente cuando no se utiliza
una tecnica decididamente probada con este fin, A menudo se
pueden reducir los errores de los datos a traves de tamafios
muestrales mayores, utilizar un buen control de calidad
durante la recoleccion de datos y mediante el uso de modelos
que utilicen informacion en forma mas eficiente. La mayor
parte de estas opciones aumentara el costo de operar los
modelos.

Pero la complejidad de un modelo puede atentar contra
su exactitud. Cada vez gque se realizan operaciones
aritméticas entre variables que contienen errores, éstos se
amplifican (con la excepcidn de sumar y elevar una variable
a un exponente entre -1 y +1). Por ejemplo, si el numero de
viajes en automévil generados en una zona estid dado por:

G ={(1-C)*xg=#*p
donde:

C = .2+ .02

g =8+1

p = 500 + 20

el error de G (e() puede estimarse como:

[ B#%2 & SO0A*2 & ,024*2 + (1 - ,2)1k*2 *500%A2
1442 + {1 - .2)4*2 % B2 * 20k%2 J4%,5

C 6400 + 160000 + 16384 1%%0.S

£ 427

eG

i

i

y por consiguiente:
G = 3200 + 427

En teérminos generales, entonces, la complejidad de un
modelo reduce los errores de especificacion pero aumenta
aquéllos debidos a los datos. Un modelo mas complejo no es
necesariamente mds exacto. Esta relacion se presenta
cualitativamente en el grafico 20, cuyas curvas son
hipotéticas peroc razonables. 35Se puede ver que, en
situaciones en gue los datos son menos confiables, el modelo
que minimiza errores debe ser en general menos complejo. Se
puede concluir también que, en regiones de cambio rapido, el
nivel total de errores tiende a ser muy alto debido a la
menor confiabilidad de los datos.
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Joug

Gréfico 20
COMPLEJIDAD Y ERRORES EN MODELOS MATEMATICOS

/ Error total (1+3)

/ Error de datos para hase
/ poco cenfiable (3)
/

Error total (1 +2)

Error de datos (2}

Error de especificacion {1}

Complejidad
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Puede argumentarse que los sistemas de transporte en
regiones menos desarrollados son diferentes de la realidad
de los paises industrializados, cuya situacidn la mayorla de
los modelos de transporte intenta representar. La adopcién
de estos modelos a otras circunstancias introduce entonces
errores adicionales de especificacion, y la mejor forma de
reducirlos es a traves de un estuerzo por adaptar o elaborar
modelos que correspondan mejor a la realidad nacional o
regional. En ultima instancia, formular modelos de
transporte en paises de cambio rdapide requiere de un estilo
de planificacion gue tome en cuenta el alto nivel de errores
de las predicciones asi obtenidas.

C. MODELOS, PREDICCICN Y PLANEAMIENTO

La velocidad del cambio y crecimiento econdmico en
Latincamérica es a menudo mas alta gue en los Estados Unidos
y Europa. De acuerdo con los parrafos anteriores, esto
requeriria tipos de modelos de transporte especialmente
adaptados a estas condiciones. Audn mds, cuando el futuro es
dificil de predecir, no s6loc los modelos sino también el
estilo de planificacién tienen que adaptarse. Debiera
ponerse nmas énfasis en la revision periddica y en la puesta
al dia de planes y predicciones que en los grandes esfuerzos
aislados para la preparacisén de planes de largo plazo.

Este estilo de planificacién continua requiere en si
un tipo especial de modelo. Estos modelos de transporte
deberian:

- Ser faciles de usar;

- Requerir pocosS recursos escasos;

~ Usar datos de bajo costo v faciles de recolectar,
ya sea directamente o de otras fuentes, ¥

~ Permitir el uso de informacion histérica de manera
que ésta no sea desechada.

Existen varios tipos de modelos simplificados de
transporte que responden a algunas de estas condiciones.
Estos incluyen modelos estructurales, 56/ idealizados, 57/
modelos de planificacién en lineas gruesas (sketch planning}
¥ juegos de planificaclion. Un bosquejo de estos tipos puede
encontrarse en un trabajo de Willumsen. 58/ Este articulo
ge concentra en otros tipos de modelos, aquéllos basados en
conteos de trafico.

D. MODELOS DE TRANSPCRTE Y CONTEOS DE TRAFICO

La posibilidad de desarrollar modelos de transporte basados
en conteoas de trafico es particularmente interesante. De

partida, los conteos o censos de trafico son relativamente
baratos de ohtener. Estos se recolectan con objetivos muy
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diferentes: disefic de interseccicnes, programacion de
mantencién y mejoramiento de caminos, estudios de tendencias
del trafico, etc. En sequndo lugar, la recoleccién
automatica de volumenes de trafico y su pre-procesamiento se
encuentran relativamente avanzados. En tercer lugar, contar
vehlculos, pasajeros o peatohes es mas sencillo que reallzar
encuestas que reguieren entrevistas, completar cuestionarios
¥ codificar respuestas. Cuarto, algunas operaciones de
conteo se realizan como parte de una operacion normal de,
por ejemplo, plazas de peaje, paso de pasajeros por
molinetes en estaciones, etc. Por ultimo, la gran mayoria
de las actividades de conteo no requieren interrumpir el
trafico ni generan demoras.

No se puede esperar que un modelo basado sélo en
conteos de trafico reemplace totalmente a modelos mas
convencionales de gran tamafio. Los modelos basados en
censos de trafico dicen relaciodn con la generacién,
distribucion y asignacion de viajes. También se han
sugerido extensiones que incorporan la seleccidén del medio
de transporte., pero estas aun presentan ciertas dificultades
analiticas. BSe pueden considerar tres tipos de aplicaciones
para este tipo de modelo:

- La puesta al dia de matrices de flujos de pasajeros
¥ carga, usando informacidén histérica y conteos
actuales;

- La estimacién de matrices de flujos en sistemas
gsencillos, tales como subdreas locales, por ejemplo
para ayudar al disefic de planes de gestion de
trafico en una zona central, ¥

- El desarrollo de modelos simplificados, ya sea para
complementar modelos c¢onvencionales o para ser
usados como elementos de un proceso de
planificacién continuo.

La idea basica empleada en estos modelos es gue el
volumen de vehiculos {peatones, pasajeros) observado en un
punto es el resultado de una matriz de viajes T(i,J) ¥ un
proceso de asignacién de ésta a la red de transporte.
Consideérese primero el problema de estimar la matriz T(i,]}
en un area de estudio dividida en "Z" zonas, en la cual la
red de transporte ha sido codificada con "A" arcos o enlaces
que pueden representar desde virajes en una interseccidn
hasta varios kildémetros de un camino de caracteristicas
constantes, dependiendo del nivel de resolucién de la
codificacién., En este sistema, la matriz tendra un total de
Z#x*2 incoegnitas, una por cada celda de la matriz.

Un elemento importante en la estimacién de la matriz
T(1,3) es la identificacion de los pares de origen y destino
(0-D) gque utiliza cada arco en particular. La variable
pta,i,j) se utiliza con este objeto y se define como la
proporcion de los viajes (movimientos) entre "i" ¥ "j" que
usan €l arco “"a*. En general:
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0 <= pia.i,j) <=1

81 ninguno de los viajes entre "i" y "3J" pasa por el
arco "a“, pfa,1.j) = 0. 8i todos los viajes de entre "i" ¥y

j" pasan por el arco “"a", pfa,i,j) = l.

wan

La variable p(a,i,j)} se estima mediante el modelo de
asignacion y asi su evaluacion depende del tipo de modelo
empleado. En areas urbanas congestionadas, los viajes entre
“i* y "j" podran asignarse a mas de una vruta y por lo tanto
al menos algunos valores de la proporcidon pla,i,j) tomaran
valores intermedios entre 0 y 1.

$i se considera entonces el volumen cbservado V(a) en
el arco "a",

Vea) = > L T(i,3) ~# pta,i.j) 1
i,7

Suponiendo gue los valores pta,i,j) se han obtenido de
un modelo de asignacion adecuado, esta ecuacion es lineal en
las incognitas T(i,j). En general, habri tantas de estas
ecuaciones como contecs de trafico disponibles, pero la
cantidad sera generalmente menor que Z**2., El sistema de
ecuaciones estd indeterminado al tener mds incégnitas que
ecuaciones.lo que significa gue normalmente habra mas de una
matriz T(i,j) gue sea capaz de reproducir los volumenes de
tratico observados.

Esta indeterminacién puede resolverse de varias
maneras. Dos de las mas importantes se detallan en las
secciones siguientes. Una discusién mas pormenorizada de
las caracteristicas del problema asi como un bosgquejo de los
modeios propuestos por otros autores pueden encontrarse en
otro trabajo de Willumsen. 59/

E. MODELO GRAVITACIONAL Y CONTEOQS DE TRAFICO

Una de las formas de reducir el problema de contar con menos
ecuaciones que incognitas requiere postular que el
comportamiento de la matriz de movimientos responde a algun
nodelo aceptable de transporte. La hipétesis usada con mas
frecuencia supone que existen tres factores que determinan
este comportamiento:

- Los que dependen de la zona de origen (generacion);

- Los que dependen del destino (atraccidn), y

- Los que dependen de la separacion o costo de viaje
entre el origen y el destino del movimiento.
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La mayoria de los modelos en este grupo utilizan
conteos mas alguna informacion adicional {(poblacién, empleo
por zona, etc.) para estimar los dos primeros factores.
Ellos se combinan a menudo en la forma de un modelo
gravitacional, el cual en una de sus formas mds sencillas se
puede escribir como:

T(i,jy = bl & 0(1) = D(J) * c{1,})4*x-d

donde:

o(i) es un factor de informacién sobre generacidn
de viajes en la zona "i“

DOy es un factor de informacién sobre atraccion
de viajes a la zona "j"

c{i,j) es el costo (tiempo, distancia o el costo
generalizado) de transporte entre “i" y “j*"

bl vy d son parametros que deben ser calibrados

Nota: Los factores 0(i}) y D(3}) se refieren a poblacidn y
empleo en el caso de un medelo gue busca simular viajes de
personas dentro de un 4rvea urbana, o a preoduccion y
poblacion si el modelo trata de un bien de consumo final.
Este modelo puede mejorarse si se le agrega un factor
de normalizacion B(i,§): )
T(i,3)» = bl * O(1) A —————- A cli,jrax-d

donde B(i,j) puede ser:

(g}

Dcqa
o bien:
> L D) % c¢i,ji**-d 1]
b
El volumen de trafico generado en el arco “"a" por este
modelo es:
= (i) * D)
Viay = b0 + bl » 2 [ --———-=~---- * ¢(i,jy » plta,i, i) 1
i.3 B(i, 3}
donde:
b0 es otro parametro por calibrar, cuya interpretacion
es trafico local o no, de acuerdo con un modelo
gravitacional que considere tratico intrazonal

Este modelo puede extenderse para incluir varios
propositos de viaje o tipos de productos a transportar:
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T(i,j) = bl * X(1,1,j) + b2 * X(2,1i,j) +
b3 * X(3,i,3) + ... + bn * X(n,i,3}

donde:

0(n,iy % D(n, 7
X(n,1,9) = —-mmmmmmmomole * cli,j)rx-d
B(1,7)

y el indice "n" corresponde al proposito del viaje o al
tipo de producto.

De esta forma el volumen en el arco "a" estd dado por:

b0 + bl & > € X(1,i,j) ~ pta,i,§) 3 + ... +
i,j

Viay

H

bn * > [ X(n,i,3) * pta,i,j) 1
e J

(s

BO +> £ bn*> [ Xin,i,j) * pfa,i, ) 112
n i, ]

Nota: Los parametros “bn" pueden interpretarse como
factores de generacion o atraccion de viajes para el
proposito o producto "n". La relacidn c(i,j)**-d puede ser
reemplazada por e*x*[ c(i,j) ~ -q 1, en que "gq" es otro
parametro que debe ser calibrado.

Los parametros "b0" a "bn" pueden calibrarse usando
regresién lineal multiple para distintos valores del
exponente "d" (por ejemplo, 1.5, 2.0, 2.5, etc.},
escogiéndose aquellos valores que produzcan un mejor ajuste.
Otros modelos gravitacionales mds complejos requieren otras
técnicas de calibracion como la regresién no-lineal. Este
tipo de modelo ha sido utilizado en Dinamarca, los Estados
Unidos y otros palses. 60/

F. MODELOS BASADOS SOLO EN DATOS DE LA RED

En ciertas circunstancias, puede que un modelo gravitacional
no represente bien el comportamiento de la matriz de
distribucion de flujos. Esto puede suceder si se estudia
una subdrea en que stlo parte de cada movimiento es
ohservable o si se guiere actualizar una matriz mediante
conteos. En este ultimo caso puede intentarse estimar la
matriz "mas probable”, consistente con la informacidn
contenida en los conteos y una matriz histérica o a_priori
t(i,j), gi se cuenta con ella. Se ha desarrollado un modelo
de este tipo usando principios de maximizacion de la
entropia de una matriz, 61/ Este mismo principio ha sido
usado en el pasado para derivar el modelo

gravitacional. 62/ Bajo ciertas condiciones, la funcion de
entropla de una matriz de viajes se da por:
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T, _ T(i,)
§ «--—--= - > L[ T¢i,4r * 1In ------ - Tii, iy 3
i,J t(i,

donde:
5 es una funcidén monotodnica de las matrices T y ¢
Esta funciodn se puede relacionar con la probabilidad
de 1la existencia de una distribucién T(1i,j), dada una mala

informacién contenida en los conteos de trafico, de la
siguiente manera:

Maximizar:
Tii. i - T01i,73)
§ --———- = - > § T(i,§y #C 1n —-——--- - 1113
tii, g 1,7 tii,

sujeto a las restricciones:

Y [ T(i.3) # pa,i, §) 3 - Via) = ©

ivj

T(i,j) »>= 0

La solucion de este problema de optimizacién concava
es:

T(i,3) = t(i,3) ~ (1) *~ p{l,i.3) & B(2) ~ p(2,1,7) *

v ® Xl(a) % pla,i, )

donde:

X(a) son los Lagrangianos usados en resolver el
problema, uno por c¢ada restriccién o conteo

Las variables X(a) juegan un papel andlogo a los
factores de balanceo en unh modelo gravitacional. La forma
de modelo es distinta, ya que no aparecen restricciones por
costo total ni por viajes totales por corigen y destino. El1
madelo puede resolverse utilizando ajustes multi-
proporcionales de los factores Xta). Las propiedades
analiticas del modelo, asi como un detalle de los algoritmos
requeridos, se han tratado por van Zuylen y Willumsen. B3/

La matriz a priori t(i,j) puede obtenerse de varias
maneras, por ejemplo;

- De una matriz de movimientos obtenida en el pasado;

- De una matriz obtenida de un estudio de un area
mayor:

- Del uso de un modelo para sintetizar una matriz
inicial, o©
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- 81 no hay informacidn alguna, de la suposicién que
todo par de origen y destinoc tiene la misma
probabilidad de generar movimientos, asignando, por
ejemplo, un valor de 1 a todos los t(i,j).

El modelo tiene otras propiedades, entre las que
conviene sefifalar las siguientes:

1} No requiere conteos en todos los arcosg de la red.
Se han identificado algunas reglas para escoger los lugares
donde efectuar conteos con tal de mejorar la exactitud de la
matriz de distribucidn.

ii) La solucién siempre tiende a reproducir las
observaciones y conteos en los arcos. El criterio de
convergencia del algoritmo de solucion es precisamente una
comparacion entre wolumenes observados y modelados.

iii)} EIl modelo puede utilizar una variedad de
informacion adicional a través de la matriz a _priori o
mediante restricciones lineales adicionales.

iv) No requiere de grandes recursos computacionales.
Existe una version para una microcomputadora de 64 kilobytes
de memoria, capaz de operar con hasta 200 zonas y 1500
arcos.

G. VALIDACION

La validacion de modelos de transporte es un area
generalmente poco explorada. En la mayor parte de los casos
el consultor o investigador se da por satisfecho si logra
calibrar sus modelos y estos no entregan resultados
irracionales. Por eijemplo, en el caso del modelo .
gravitacional, una calibracidn exitosa garantiza que el
modelo reproduce la distribucidn de longitudes de viajes
observada pero no necesariamente los valores de los pares de
origen y destino observados. Sikdar y Hutchinson realizaron
uno de los pocos estudios de validacion del modelo
gravitacional utilizando un conjunto de datos muy

completo. 64/ Esta investigacidn concluy¢ que el modelo
gravitacional producia errores relativamente grandes y dque
la calidad de los resultados hacia dudar de la conveniencia
de usarlo en planificacion del transporte.

En el presente caso, no ez posible validar el modelo
propuesto comparando volumenes de trafico observados con
volumenes modelados. El modelo tiende a reproducir las
observaciones. Una validacion adecuada requiere disponer de
conteos en un Adrea y de una matriz de viajes obtenida al
mismo ctiempo, pero por observacion directa y no mediante una
estimacion.
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Se dispuso de este tipo de informacién para la ciudad
de Reading en Inglaterra, donde fue posible obtener matrices
de viajes y conteos durante cuatro dias consecutivos (del
lunes 18 al jueves 21 de octubre de 1976) durante las dos
horas de la tarde (16:10-18:10) de moviemientoc mas intenso.
El 4rea de estudio correspondia a un cuadrado de 2 por 2 km
en el centro de la ciudad. La red fue codificada mediante
39 zonas y 159 arcos. Las observaciones correspondieron a
aproximadamente el 70% de los movimientos de vehiculos cuyas
placas terminaban en un digito en particular. Se realizé
numerosas pruebas de validacion y sensitividad del modelo
utilizando esta base de datos. Un resumen de estos
resultados se presenta a continuacién. 65/

En estos estudios se utilizaron varios indicadores de
la semejanza entre dos matrices. Uno de los mas
representativos es el error absoluto medio como un
porcentaje del valor medio (%EAM):

L T(u,i,j) - T(1,i,3) 3
SEAM = 100 A —=Zem—mmmmmemmmmeaeao-

donde T(u,i,j) y T(1,i.j) son los valores de las dos
matrices que se desea comparar. Si se reemplaza T(i,j) por
V(a), se puede computar el error o variacion de los
volimenes de trafico.

Uno de los primeros analisis tue el establecer si las
matrices de viajes observadas eran estables a lo largo de la

semana. Se encontrd que habla variaciones bhastante grandes
de un dia para otro:

Lunes vs, martes Martes vs, jueves

¥EAM de la matriz

de origen y destino 76 85
%EAM de volumenes
en arcos 11 14

Las variaciones de los volumenes en los arcos fueron
bastantes menores. La magnitud de las variaciones al nivel
de las matrices de distribucidn hace poner en duda el usoc de
tecnicas de alto costo para estimarlas (si no trata de
explicar las causas de esas fluctuaciones).

A continuacion se realizd estimaciones de la matriz de
viajes usando s6lo conteos de trafico, 3in matriz a_priori,
© sea suponiendo que todos los valores de ti(i,j) eran
iguales. Como valor inicial se escogid una estimacion del
promnedio de viajes por par de origen y destino, haciendo
t{i,jr = 1.25. Se probaron tambié¢n diversos modelos de
asignacién v el efecto de emplear distintos niveles de
conteos. Los resultados para el dia martes eran:
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Rumero Asignacioén Asignacién Asignacion

de conteos todo estocasitca equilibrio
selec- o Burrel capacidad
cionados nada u = 10% restringida
159 92 101 89
120 93 - -
BO 94 - -
55 96 - -
40 122 - -

Este cuadro presenta una comparacién de las matrices
estimadas con las observadas, usando el indicador %EAM.
Dadas las condiciones prevalecientes en el centro de
Reading, no es sorprendente que un modelo de asignacion que
explicitamente incorporara los efectos de congestion
produjera mejores resultados. Pero quizas llama la atencién
ver que los otros modelos también entregan valores
razonables.

La teoria que sustenta al modelo permite ofrecer
algunas pautas para la seleccidén de lugares dénde efectuar
conteos. Aplicando este criterio se estimaron otras
matrices usando sd¢lo un conjunto parcial de observaciones.
El caso de asignacion todo o nada se presentan también en el
cuadro, donde se observa un deterioro de la exactitud del
modelo, aungque ésta resultd menor de lo esperado. Asi, una
seleccion inteligente de los lugares para efectuar los
contecs permite una buena estimacidn con datos parciales.

Puede decirse que el modelo de estimacidn de matrices
nediante conteos de trafico produce resultados razonables y
atractivos. 81 bien no es posible estimar la matriz "real"
con total exactitud, los resultadeos obtenidos son bastante
cercanos a las variaciones diarias de las matrices
observadas. En otras palabras, el utilizar una matriz de
distribucion estimada por este método conduce a un nivel de
errores semejantes al que se obtendria al utilizar la matriz
observada en un dia (martes, por ejemplo) para estimar los
flujos de otro dia (por ejemplo, jueves).

Se realizaron también pruebas usando una matriz
a_priori, lograndose resultados bastante mejores con errores
del orden del 60 %EAM. Esto sugiere gque el modelo utiliza
bien este tipo de informacién.

En conclusién, tanto para la actuallzacidén de matrices
como como para su estimacidén sclamente a partir de conteos
de trafico, la técnica propuesta parece ser bastante
consistente y eficaz. Aplicaciones practicas de la misma se
han realizado en varias ciudades incluyendo Liverpool,
Harrogate, HWakefield (todas en Inglaterra} y Auckland (Nueva
Zelandia). También se us¢ versiocnes del mismo modelo en
varios estudios en el mundo en desarrollo, como por ejemplo
en Yakarta (Indonesia) y en la regidn del Bio-Bio (Chile).
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H. TRANSPORTE DE CARGA

Cuando se trata de estudiar sistemas de transporte
regionales o nacionales, los movimientos de carga toman
mucho mayor importancia que en las zonas urbanas. Vale la
pena presentar entonces la forma en gue podrian aplicarse a
ese caso los modelos descritos en las secciones E y F supra.

El usc de modelos gravitacionales de distintos tipos
es frecuente en la estimacién de movimientos de carga, como
se explicod en el capitulo II. Al menos en ese Sentido, la
idea de calibrar dicho tipo de modelo mediante conteos seria
ya conocida. Sin embargo, es necesario mencionar las
siguientes consideraciones en la aplicacién de los modelos
de la seccidén E a este caso:

i) Se supone gue los conteos estan clasificados con
el objeto de identificar vehiculos de carga y dentro de lo
posible distinguir dos o tres tamanos de camicnes.

ii) Es necesario estimar el movimiento de carga en
términos de toneladas, y una buena clasificacién de
vehiculos permitiria asignar un tonelaje medio a cada tipo.

iii) Solo se puede considerar un numero limitado de
productos, asimilandolos al concepto de proposito de viaje.

iv) Los factores gue representan la capacidad de
generacion y atraccionh de carga deben ser -por ejemplo-
produccién ¢ empleo por producto y poblacién final o, en el
caso de productos de demanda intermedia, capacidades
industriales de transformacidn o procesamiento.

v) EI costo de transporte en el modelo puede
comprender aspectos como peajes o costos terminales y podria
variar en funcion del tipo de producto.

vi) Es posible calibrar modelos gravitacionales
simple o doblemente restringidos, con diferentes exponentes
"d" y diferentes modelos de asignacién para distintos
productos. Sin embargo, las ventajas de la regresion lineal
se plerden si se intenta usar muchas opciones diferentes.

vii) El uso de regresion no-lineal es mas flexible
pero a un costo mayor en computacien y complejidad.

Dentro de limitaciones citadas, el uso de estas
técnicas parece merecer la atencion de los planificadores de
transporte, al menos como una técnica complementaria para
modificar o poner al dia planes y programas.

La aplicacion de! modelo propuesto en la seccion F se
justifica mejor cuando se trata de actualizar matrices de
movimientos de carga o cuando s& gquiere estimar estos flujos
dentro de un Area parcial. Si la matriz a priori esta
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clasificada por producto, €l uso de conteos para
actualizarla tiende a preservar esa estructura. Basicamente
se trata de actualizar una matriz de distribucion
tridimensional t(origen v destino por producto) usando
conteos clasificados de vehicules,

La comparacion de una matriz histdérica con una
actualizada ayudaria a estudiar en qué lugares crece mas
rapido el transporte de carga. EL uso de estos modelos
seguramente darla un cuadro mas completo del comportamiento
de un sistema de transporte que el que se obtendrla usando
stlo los conteos aislados. Si se cuenta con conteos durante
varios aflos, es posible estudiar la tendencia de las
matrices de distribucion vy predecir donde es probable gue se
produzcan nuevos problemas. El mcdelo permite también usar
conteos clasificados a distintos niveles, por ejemplo., sl en
las plazas de peajes se cuenta con estadisticas de wvehiculos
clasificados por ejes ¥y en cotros lugares. por sbélo dos o
tres tamarios.

I. CCNCLUSIONES

Los modelos simplificados no pueden reemplazar totalmente a
otros modelos mas complejos, puesto que los simplifacados
tiene las siguientes limitaciones importantes:

i) Responden bien solamente a cambios en la red de
transporte y los costos correspondientes. No reaccionan
frente a los cambios en la conveniencia, frecuencia,
seguridad u otras caracteristicas de los servicios ofrecidos
y estos factores no san reconocidos en los costos C(1,§).

iiy No se prestan directamente para el analisis de la
eleccion de medios de transporte. Es posible extender un
modelo y combinar varios medios, percg en general se pierde
pronto la sencillez v normalmente los modelos elaborados de
esta manera no son 1o suficientemente sensibles a cambiocs en
los costos modales.

iii)? Es dificil desarrollar un modelo gravitacional
calibrado por conteos patra un numero grande de productos -
mas de 15. por ejemplo.

ivy En general, el modelo de maximizacion de la
entropia a partir de conteos es mas util para estimar
matrices de distribucion de corto plazo y para
actualizarlas.

v) El modelo gravitacional calibrado a partir de
conteos es mas util en areas mayores y en la prediccion a
mediano v largo plazo.
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Sin embargo, los modelos sencillos tienen varias
ventajas:

i) Requieren menos recursos y por ello pueden usarse
con mayor trecuencia.

ii) Son muy utiles para poner al dia predicciones ¥
planes.

iii) Permiten desarrollar un programa de segquimiento
¥ control de la evolucion del sistema de transporte.

iv) Permiten hacer estimaciones de bajo costo cuando
s5& cuenta con poco tiempo o pocos recursos para un estudio.

v) Pueden extenderse, dentro de ciertos limites, para
ser mas realistas (aunque hasta ahora se han efectuado pocos
estudios al respectol.

vi) El modelo de maximizacién de entropla puede
utilizarse en combinacidén con otras técnicas de recoleccion
de informacion para mejorar la estimacién de una matriz, por
ejemplo combinando encuestas camineras con conteos de
trafico.
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Tercera parte

ABPECTOS INSTITUCIONALES DE LA PLANIFICACION
DE TRANSPORTE






Capitulo VIII

LA INSTITUCIONALIZACION DE LA PLANIFICACICN
DE TRANSPORTE: LA EXPERIENCIA DE LA
REPUBLICA FEDERATIVA DEL BRASIL

por la
Divisioén de Transporte y Comunicaciones
CEPAL

con la colaboracion de la
Empresa Brasilefia del Planeamiento
de Transporte (GEIPOT)

En muchos paises de América Latina, se ha comprobado que las
insuficiencias institucionales han limitade la aplicacién de
los planes del sector de transporte. El proceso de
planificaclén y en particular los estudios integrados de
transporte suelen efectuarse en forma relativamente aislada,
especialmente con respecto a los procesos reales de
formulacion de los presupuestos de inversion en el sector
transporte. Esos esfuerzos frecuentemente tienen resultados
80lo marginales en la conducta del sector aungque, segun se
ha sefialado en otros articulos de esta publicacidén, esos
impactos suelen obedecer a otras causas relacionadas con el
proplo proceso de planificacion.

Entre las insuticiencias institucionales del sector
conviene destacar las siguientes:

1) Por lo general, los estudios y proyectos de
planificacién son efectuados por consultores procedentes de
palses desarrollados, ¥ la contraparte nacional suele
participar de manera poco adecuada en esas labores, yva sea
por la falta de conocimientos basicos suficientes, por las
dificultades de comunicacién con los consultores debidc a
gue ellos no conocen el idioma iocal, u otras razones. Como
resultado, una vez que el equipo de consultores deja el
pals, las labores de planificacion iniciadas por ellos, son
parcialmente abandonadas. Ademas, como los consultores
raramente producen recomendaciones, planes ¥ programas a
nivel operacional, de forma gue puedan llevarse a cabo sin
la necesidad de andlisis adicional, dichas labores tienen
poco valor practico.

il) Los departamentos de planificacioén de los
ministerios responsables del transporte generalmente estan
obligados a eofrecer a su personal salarios dentro de la
misma escala que los demds funcionarios publices. Esto
dificulta la retencioén de los técnicos v profesionales mds
calificados, los gue pueden consegquir remuneraciones mas
adecuadas en empresas consultoras privadas o =n otras
actividades. La mayoria de los especialistas en transporte
estarlan dispuestos a aceptar compensaciones un poco
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inferiores, siempre gque puedan trabajar en esas
instituciones publicas en condiciones especiales, que les
permita compensgsar en parte las importantes diferencias de
sueldo otfrecides por el sector publico y privado con las
tareas mas satisfactorilas del punto de vista intelectual gue
ahi se realizan.

iii) La planificacién del transporte en forma
integqrada, es un concepto relativamente nuevo en muchos
paises de la regién y los departamentos de planificacién en
los ministerios de transporte también son de formacioén
relativamente reciente. Ademds, al usar métodos de analisis
muy distintos a los que emplean tradicicnalmente los
ingenieros de transporte, los resultados de esos estudios y
proyectos pueden recibir por parte de les funcionarios
superiores una atencidén menor a la que merecen. Por lo
tanto, los resultados de las labores de los departamentos de
planificacidén no tienen la influencia necesaria para guiar
el desarrollo de politicas v la especificacion de medidas.
Este proplema se agrava en algunos palses por la relacion
marcadamente indirecta entre los departamentos de
planiricacion de transporte y los encargados de la
preparacion del presupuesto de inversién de la nacion,

Ningun pals de la regidn ha resuelto en forma
satisfactoria y completa estos y otros problemas. 8Sin
embargo, algunos han tenido mas éxito que otros. En el Cono
Sur, 21 que ha logrado alguna satisfaccidén en este sentido
es €1 Brasil. debido en gran parte a GEIPOT. Por esta
razon, es conveniente describir la formacion, evolucion,
desarrollo y caracteristicas actuales de esa instituciodn.,
para gue otros palses de la regidn las tengan en cuenta
cuando consideren las opciones que ellos tienen para mejorar
la eficiencia de su planificacién del transporte. Ello no
significa que se estime que todos los palses deban formar
sus propias versiones de GEIPOT, sino gue se considera gue
la experiencia brasilefia es muy rica en la materia y que por
lo tanto merece una mayor difusidn.

Otros palses, como la Argentina y Venezuela, han
logrado que la planificacion nacional de transporte se
efectue de manera bastante satisfactoria, sin crear una
institucidén de caracteristicas parecidas a GEIPOT, debido en
gran parte a la actuacién de los tuncionarios, profesionales
y tecnicos de los ministerios correspondientes, cuyas
sugerencias influyen en la toma de decisiones en materia de
planificacion ¥y disetio de politicas. Pero estos casos son
excepcionales, ya gque s3i el mismo modelo se generalizara, es
probable que surgiervan dificultades para retener a los
funcionarios mas calificados, lo que de hecho ocurre en
algun grado en estos dos palses, en donde es posible pagar
mejores sueldeos a los tfuncionarios publicos, en comparaciéon
con otros paises latinoamericanes.
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En el caso del Brasil, CEIPOT no resuelve
completamente los problemas sefilalados anteriormente. pero
tiene importantes atributos que lecs minimizan. Una de las
caracteristicas relevantes de esta institucidén es su
condicion legal de empresa publica con mayores libertades de
accion en comparacion con otros departamentos y unidades del
Ministeric de Transporte.

Como se explica mas adelante, GEIPOT se transformod en
empresa publica en el afio 1973. Esto se hizo por diversos
motivos, en especial para permitir que la institucidn
adaptara la escala de salarios a sus propias necesidades.
81 careciera de esa flexibilidad, habria side muy dificil
mantener a sus protesionales y técnicos mas capacitados ya
que en ese pais existe una tuerte demanda por ellos. aun
fuera del ambito de la planiricacion del transporte. La
formacion de la empresa trajo otras ventajas tales como la
necesidad de ser autosuficiente en términos financieros -es
decir, la exigencia de cubrir sus costos con los ingresos
percibidos de los clientes- hecho gque estimulé la eficiencia
general de la institucidn.

Las labores realizadas por GEIPOT tiemen una
considerable influencia en la determinacion de las politicas
de transporte en el Brasil., ademas de servir de base para la
toma de decisiones en materias menores. Ello se debe a que
han ocurrido importantes intercambios de funcionarios entre
GEIPOT y los altos niveles directivos del Ministerio de
Transportes. Por ejemplo, el actual Ministro de Transportes
es un ex-presidente de GEIPQOT. Ya que los altos
funcionarios ministeriales conocen muy bien tanto las
habilidades como ics modos de trabajo de GEIPQT, los
resultados de su labor gozan de una buena recep¢ion en los
niveles directivos de la administracion. A ese intercambio
de funcionarios, gue pudo haber sido fortuito, ge suma el
hecho de que los estatutos correspondientes exigen que el
Consejo de Administracion de GEIPOT sea presidido por el
Secretario General deil Ministerio de Transportes.

Antes de la formacidn de GEIPOT el Brasil ne contaba
con la competencia teenica necesaria para realizar estudios
de transporte de alto nivel. Si bien la experiencia gue hoy
se tiene podia haberse logrado aun sin la concurrencia de
GEIPQOT, la existencia de dicha empresa permiti¢ concentrar
gran parte de estos especialistas, generande asi multiples
economias de escala, de tal modo que el Brasil, a través de
los recursos concentrados en GEIPOT apoyados segun las
necesidades por la consultoria nacional, ya puede realizar
estudios de transporte de cualquier magnitud. So6lo0 se
requiere contratar a especialistas extranjeros en <asos
excepcionales, como por ejemplo cuando son exigidos por una
agencia internacional de financiamientcoc. Ademas, cuando
GEIPOT trabaja con especialistas extranjeros, éstos forman
sdlo una parte mencr dentro del equipo. lo que facilita la
transmisidn de su experiencia a sus contrapartes locales.
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81 bien es imposible realizar una evaluacién completa
de la tarea efectuada por GEIPOT, no cabe duda que ella haya
sido positiva para la conducta del sector transporte en el
Brasil. Si GEIPOT no existiera, la planificacion del
transporte en ese pals durante los ultimos 20 afios habria
s5ido menos adecuada., y es muy probable que los problemas de
este sector habrian restringido el desarrollo econdmico vy
social del pails en forma significativa.

A. EVCLUCION HISTORICA

GEIPOT tiene por objetivo la promocidén, ejecucidn y
coordinacion de las actividades de estudios e
investigaciones relativas a la pianificacién del transporte,
asl como el asesoramiento y apoyo técnico ¥ administrativo a
los organismos del Poder Ejecutivo que tengan las
atribuciones de formular, orientar, coordinar y ejecutar la
politica nacional de transportes.

En 1964, por iniciativa del Gobierno de Brasil, un
grupo de especialistas de la Qrganizacién de las Naciones
Unidas para la Educacion ¥y la Cultura (UNESCO) y del Banco
Mundial procedieron a realizar un diagnéstico general de los
probilemas sociales y econdmicos del Brasil. Como resultado
de este estudio se propuso un conjunto. de sugerencias para
planiricar el desarrollo nacional. Uno de los sectores
identificados como mas problematicos fue el de transporte,
determinandose una ausencia absoluta de coordinacioen.

A fin de proporcionar una solucidn a los principales
problemas serfalados. particularmente referente al sector
transporte, el Gobierno brasilefio firmdé en octubre de 1965
un convenio de asistencia técnica con el Banco Mundial y el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrcllo (FPNUD).
Paralelamente, para dar cumplimiento al convenio, se
instituy¢ el Grupe Ejecutivo para la Integracién de la
Politica de Transporte (GEIPOT) como organismo
interministerial formado por los Ministerios de Vialidad y
Obras Publicas, de Hacienda, de Planificacién y
Coordinacidén, y por el Estado Mayor de las Fuerzas Armadas,
bajo la direccion superior de los respectivos ministros.

GETPOT actud en el periodo de 1965 a 1969
administrando la elaboracién de estudios de transporte que
establecieron, en una primera fase, metodologias de analisis
v planes directores modales (vial, ferroviario, portuaric y
de cabotaje)., y en una segunda etapa, estudios de
factibilidad de inversiones y proyectos de ingenieria para
obras viales especificas. Los estudios desarrollados
contarcn con la orientacidén y colaboracion de varias firmas
consultoras extranjeras y resultaron en la elaboracion del
Estudio dei Transporte en Brasil, el cual abarcod aspectos
macroeconomicos y metodolégicos., ademas de la recomendacion
de los programas normales de inversion. En esa época, la
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planificacien de transporte era una ciencia muy poco
desarrollada en el Brasll, gue hizo indispensable la
ctolaboracién de consultores del mundo desarrollado.

En abrili de 1969, GEIPOT pasd a denominarse Grupo de
Estudios para la Integracion de la Politica de Transportes,
transformandose en un organismo autédnomo de administracicon
federal de caracter permanente, directamente subordinado al
Ministro de Transportes, con la finalidad esencial de
realizar estudios e investigaciones orientadas tanto a la
politica nacicnal de transportes y su instrumentacion como
de estudiar la funcién de los transportes en el proceso de
desarrollo nacional. El Grupc de Estudios. con el apoyo de
empresas consultoras nacionales realizd estudios sobre
puertos, navegacion interior y transporte terrestre en
distintos estados del Brasil, inicid varios planes
directores ferroviarios y efectud andlisis sobre la demanda
de transporte aéreo,

A fines de la década de los afios sesente ¥ comienzos
de los setenta, la economia brasilefia tuvo altas tasas de
crecimiento y experimentd importantes cambies estructurales,
especialmente en 1los sectores de comercio exterior, procesos
de urbanizacidén y de industrializacién y en la expansion de
la frontera agricola. En consecuencia, las necesidades de
articular las politicas de transportes y de adecuarlas a los
desafios emergentes aumentaron aun mas. Era cada vez mas
importante planificar los transportes en un marco integral,
reconociendo la contribucion del sector transportes al
desarrollo econotmico. En particular, el mejoramiento v la
expansion de la infraestructura vial se hicieron sobre bases
mas cientificas, considerando al sector como un todo, dentro
de la naciente politica de transportes. Se aprovecharon al
maximo técnicas y metodologias desarroiladas por el Estudio
del Transporte en Brasil,

Para alcanzar esos objetivos. se hizo indispensable
proporcionar dinamismo efectivo y flexibilidad
administrativa adecuada al organo responsable del apoyo
técnico del Ministerio para la planitficacidn de los
transportes. En consecuencia, en 1973, el Grupo de Estudios
fue transformado en empresa publica, con personalidad
juridica de derecho privado, patrimonic propic ¥ autonomia
administrativa y financiera, bajo el nombre de “Empresa
Brasileira de Planejamento de Transportes - GEIPOT,
vinculada a) Miniscerio de Transportes. A partir de esa
fecha, la sigla GEIPOT se conservo sin vinculo con el titulo
completo de la compafila. Esc se hizo para aprovechar la
buena reputacion que la institucien desarrolld en sus
primeros afios de vida.
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B. OBJETIVOS, ORGANIZACION Y RECURS0S HUMANO

1. QObjetivas

GEIPOT se caracteriza, basicamente, comoc entidad de
prestacion de servicios en el Area de la planificacidn del
transporte. Tiene como tunciones la de apoyar al Poder
Ejecutivo en la formulacidén, orientacién, coordinacidén y
ejecucion de la politica nacional de transporte y
particularmente, asesorar al Ministerio de Transporte, a
nivel de la administracién superior, a través de estudios,
investigaciones, aportes y la generacién de informaciones.
S5e apoya de esta manera el proceso decisivo de establecer
politicas, definir directrices y fijar estrategias de
programacian, .

En cuanto al asesoramiento a la administracidn directa
del Ministerioc de Transportes, ejerce la funcioén de
coordinar, orientar y acompafiar las actividades multimodales
de transportes y de estudiar y planificar actividades
mndales especificas que, por su naturaleza, sobrepasan el
campo de accion del area de planificacién de los respectivos
organismos modales.

Entre los objetivos de la empresa se incluye el de
prestar servicios de su especialidad a entidades publicas y
privadas, en Brasil y en el exterior, mediante contratos o
convenios especificos.

2. OQOrganizacion

GEIPOT esta encabezado por un Consejo de Administracién,
dirigido por el Secretario General del Ministerio de
Transportes, y compuesto de cinco miembros entre los cuales
se encuentra el Presidente de la empresa. Este consejo debe
fijar los objetivos para el desarrcllo de las peoliticas de
la empresa y deliberar sobre 1los asuntos técnicos y
administrativos mas relevantes. Un Consejo Fiscal.
compuesto de tres miembros, fiscaliza la gestion patrimonial
y financiera de la empresa. El Presidente ejerce la
direcciodn ejecutiva de la entidad y la representa
administrativa y judicialmente, con el apoyo de un gabinete
y el asesoramiento de consultores y asesores especiales.

La economia internacional, y especilalmente la del
Brasil, viene exigliendoc ajustes de todo orden. El sector
transporte, como parte integrante e indisoluble de 1la
economia, tuvo que afrontar nuevos desafios, GEIPOT, dentro
de la nueva realidad, alterd su estructura organizacional en
marzo de 1983, creando una Superintendencia Ejecutiva de
Administraciodn y Finanzas, a nivel de Direccién, como forma
de liberar una de las Direcciones de las actividades de tipo
eminentemente administrativo, financiero y patrimonial.
Transformé el Departamento de Programacion de Proyectos
Especiales en dos: el Departamento de Transportes
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Terrestres y el Departamento de Transportes AcuAticos. E1
entonces Departamentc de Apoyo Teécnico paséd a llamarse
Departamentc de Actividades Especiales, ahora con nuevas
atribuciones. Ademas se creé una Coordinacion de
Comunicacion Social. La nueva estructura de GEIPOT cuenta
con tres Directores y un Superintendente Ejecutivo de
Adnministracion y Finanzas, con supervision de areas
especificas delegadas por el Presidente de la Empresa.

La organizacién de la Empresa es la siguiente:

i) Organos de deliberacistn colegiada
- Consejo de Administracion
- Consejo Fiscal
ii) Administracién superior
- Presidencia:
Gabinete de la Presidencia (GAB)
Coordinacién de Comunicacion Social (CCS)
Asesoria Técnica de Acompatamiento de
Proyectos (ATAP)
- Direccion
= BSuperintendencia Ejecutiva de Administracién
v Finanzas (SEAF)
iii) Organos de asesoramiento superior
- Asesoria Jurildica (AJ)
~ Asesorla de Planificacién Administrativa
(APLAD)
iv) Unidades operativas
- Departamento de Planificacién (DEPLAN)
- Departamento de Transportes Urbanos (DETURB)
- Departamento de Transportes Terrestres
(DETER)
- Departamento de Transportes Acuaticos (DETAQ}
- Departamento de Actividades Especiales (DATE)
v) Unidades de apoyo
- Departamento de Administracién General (DAG)
- Departamento de Administracién Financiera y
Patrimonial (DEFIN)
- Centro de Sistemas e Informaciones (CESIN)
vi) Oficinas regionales y locales

La sede de la empresa se encuentra en Brasilia, donde
ge centraliza la mayor parte de los trabajos técnicos. Las
oficinas regionales estan ubicadas en algunas capitales
estatales y tienen actuacicn en uno o mas estados del pals.,
Las oficinas locales estdn localizadas donde se juzga
necesario de acuerdo con los intereses y objetivos de la
empresa., Para efectos administrativos, las oficinas
regionales y locales estdan subordinadas a la Presidencia de
la Empresa y, para efectos técnicos y normativos, a los
departamentos. Actualmente se cuenta con oficinas
regionales en las ciudades de Recife, Rio de Janeiro y Porto
Alegre.
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Las competencias especificas de las unidades de la
empresa son las siguientes:

al Organos de administracion superior

i} A la Coordinacién de Comunicacion Social le
compete planiticar, coordinar e implantar la politica de
comunicacion social de la empresa de acuerdo con las
directrices establecidas por la Administracién Superior.

ii} A la Asesoria Técnica de Acompaflamiento de
Proyectos le compete asesorar a la Administracién Superior
en los asuntos relativos a la programacion de actividades de
la empresa mediante el sequimiento fisico y financieroc de
proyectos, v el analisis y control de sus costos.

b) QOrganos de asesoramiento superior

iy A la Asesoria Jurildica le compete prestar
asistencia juridica permanente a la Administracién Superior.

ii) A la Asesoria de Planificacién Administrativa le
compete asesorar a la Administracién Superior en asuntos
ligados a la planificacidon administrativa, y planificar y
ejecutar estudios de desburocratizacion en el ambito de la
empresa.

(o] Unidades operativas

i) Al Departamento de Planificacion le compete
coordinar y elaborar planes, programas, proyectos y estudios
de transporte de naturaleza multidisciplinaria, y prestar
asesoramiento técnico a las dem&s unidades de la empresa en
la concepcién y formulacien del contenido de los planes,
programas, proyectos v estudios de transporte.

ii) Al Departamentc de Transportes Urbanos le compete
coordinar y elaborar planes. programas, proyectos y estudios
de transporte urbano y sobre el respectivo desarrollo
tecnologico y operacional, asi como prestar asesoramiento
técnico en su area de actuacion.

iii) Al Departamento de Transportes Terrestres le
compete coordinar v elaborar planes, programas, proyectos ¥
estudios de transporte terrestre y sobre el respectivo
desarrollo tecnoldgico y operacional, asi como prestar
asesoramiento técnico en su 4rea de actuacion.

ivy Al Departamento de Transporte Acudatico le compete
coordinar y elaborar planes, programas, proyectos y estudios
de transporte acuatico y del respectivo desarrollo
tecnolégico y operacional, asi como prestar asesoramiento
técnico en su area de actuacion,
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v)
compete:

Al Departamento de Actividades Especiales le

Programar, organizar, coordinar y desarrollar
investigaciones de naturaleza bdsica y aplicada en
las areas de ciencia, tecnclogla, metodologia ¥y
planificacion de transportes;

Promover estudios de caracter econdmico, teécnico,
legal e institucional, tales como tarifas, comercio
internacional y energia, asi como otros que, por su
naturaieza, se caractericen como especiales;
Realizar actividades de seguimiento de la
formulacién y ejecucion de la politica econodmica,
asl como de la programacion general y de
financiamiento en lo que dice relacidén con el
sector transportes;

Programar, organilzar, coordinar, supervisar y
evaluar el conjunto de actividades relacicnadas con
el entrenamiento y perfeccionamiento de los
recursos humanos de nivel técnico en el sector de
transportes;

Asescorar a la Direccidn en las actividades de la
empresa orientadas hacia el exterior:

Coordinar, en el ambito de la competencia de la
empresa, las actividades relacionadas con la
ciencia y la tecnologia, ¥

Prestar asesoramiento tecnico en su area de
actuacién.

d) Unidades de apcvyo

i)

Al Departamento de Administracion General le

compete planificar, coordinar controlar y ejecutar las
actividades de administraciédn de recursos humanos, de
material, de servicios generales.

iy

Al Departamento de Administracién Financiera vy

Patrimonial le compete:

Elabeorar la propuesta de presupuesto de la empresa
sobre la base de la programacidn aprobada, ¥
controlar la ejecucion presupuestaria:

Efectuar la contabilidad general de la empresa vy
promover la obtencion de recursos:

Elaborar pre-balances, balances y demas deocumentos
necesarios a las prestaciones de cuentas de la
empresa, y

Clasificar, registrar, encuestar y controlar los
bienes patrimoniales de la empresa.

iii) Al Centro de Sistemas e Informaciones le

compete:

Orientar, coordinar y ejecutar las actividades de
la empresa en el ambito de informaciones,
documentacién y procesanmiento de datos:;
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Eiaborar e implantar sistemas de informaciones para
la planificacion de transportes;

- Elaborar e implantar sistemas de documentacién para
el sector transporte:

- Proponer la politica de informdtica de la empresa:

- Desarrollar, implantar y operar sistemas de
procesaniento de datos de acuerdo con el interés de
la empresa, y

- Prestar asescoramiento técnico a las demas unidades
de la empresa en relacion a informaciones basicas,
documentacién y procesamiento de datos.

3. Recursos humanos

Es necesario que la empresa disponga de un cuerpo técnico
cualitativa y cuantitativamente compatibie con sus funciones
y responsabilidades. Su condicién de empresa publica le
permite atender a esa necesidad en la mejor forma posible,
puesto que le proporciona flexibilidad y agilidad para
competir en el mercado de trabajo técnico y profesional del
area de planificacion de transportes.

De los 1 180 empleados que constituyen los recursos
humanos de la empresa, aproximadamente 500 son de nivel
superior: ingenieros, economistas, técnicos en
planificacién de transporte, analistas de sistemas,
arquitectos, egtadisticos, gedgrafos, abogados, tecnicos de
administracién, tecnicos de comunicacién social,
documentalistas y otros. Muchos de los ingenieros,
economistas y demas profesionales de la empresa forman un
cuadro de técnicos que, ademas de contar con titules de
graduacion o de post-grado, han acumulado experiencia con
empresas de consultoria, organismos mocdales, etc., antes de
su contratacion por GEIPOT. Dicha experiencia practica ha
sido un aporte muy valioso a las capacidad analitica de la
empresa, conferiendole la competencia de conceptualizar
scluciones globales e integradas. 5in embargo, la Direccion
reconoce que todavia se puede esperar mAs progreso en esta
area.

C. ACTIVIDADES

1. Caracteristicas generales

A partir de 1967, la planificacién constituye la base y el
punto de partida para el conjunto de actividades
gubernamentales. 3Se cred el Sistema Federal de
Planificacién de la Presidencia de la Republica (SEPLAN}, a
quien compete ejercer las actividades normativas y de
coordinacién general. Esta coordinacién es llevada a cabo
por la Secretaria General de SEPLAN, con la colaboracion de
las secretarias generales de los ministeriocs, a los cuales
les fueron atribuidas las resporisabilidades de coordinacidn
de las planificacicnes sectoriales. La institucionalizacion
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¥ la sistematizacion desencadenaron la practica de la
planificacion, a traves de la sucesiva elaboracién de planes

¥y programas destinados a definir directrices y bases de
accion gubernamental.

Como ya se mencion¢, GEIPOT naci¢ de la necesidad de
obtener una efectiva coordinacién del sector transporte y de
desarrollar la planificacién de las actividades del sector,
a través de estudios e investigacicnes, utilizando y
aplicando técnicas adecuadas y métodos de planificacién. La
actividad basicva y esencial de la empresa es la de asesorar
a la administracion superior del Ministeric de Transportes,
especialmente a su Secretaria General, en el ejercicio de
s5us funciones de planificacién, orientacién y coordinacién
del sector transporte.

Los trabajos de GEIPOT van desde los mas amplios hasta
el nivel de proyecto tecnico-econémice. Los mas amplios
consideran el sector como un todo, con enfogues multimodal e
intermodal, considerando las relaciones de los transportes
con las demas actividades econémicas y sociales. Pueden ser
de ambitec nacional o limitarse a regiones. Entre los de
&mbito nacional estan los que se destinan a producir el
capltulo de transportes del Plan Nacional de Desarrollo vy
los que buscan definir politicas de y para el sector,
relacionadas con las politicas economicas generales del
pals: tiscal y tarifaria, de comercio exterior, de energila,
de ciencia y tecnologia, etc. Entre los de ambito regional,
se destacan los que consideran el desarrcllo de los
transportes coordinadamente con el desarrollo de otros
sectores, dentro de programas elaborados para determinadas
regiones del pals. Entre los mas integrales pueden
considerarse algunos de los de transporte urbano incluidos
los Planes Directores de Transportes Urbanos, por cuanto
adoptan el enfoque multimodal ¢ intermodal y consideran las
interacciones de los transportes con otras actividades
economicas ¥ sociales.

GEIPOT también realiza trabajos relativos a una sola
modalidad de transporte, a nivel nacional o reglonal, ¥y
siempre los efectua en articulacién con las entidades
responsables del Ministerio de Transportes. Entre esos
trabajos estan los Planes Directores Viales, Ferroviarios y
Acuaticos, nacionales o regionales. Entre los de cobertura
modal, se registran algunos de transporte urbanoc - trenes de
suburbios, transporte colectivo por omnibus y padronizacidén
de omnibuses urbanos.

Cabe destacar asimismo los que tienen por objeto
determinades flujos de transporte, ocupandose de las
inversiones y de la operacién de esos flujos en sus aspectos
multimodales e intermodales, y de las interacciones
economicas y sociales con otras actividades. Estan en ese
caso la planificacion, las evaluaciones y la supervision de
los Corredores de Exportacién y Abastecimiento, y los
estudios ¥ proposiciones relativas al transporte de
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determinados tipos de mercaderia - los Planes Operacionales
de Transporte ¥ otros. En el campo de los transportes
urbanos se efectuan recomendaciones de medidas para la
implantacion inmediata y planificacién de corredores
metropolitanocs.

Finalmente, GEIPOT realiza estudios de alcance muy
particular, como los de factibilidad técnico-econédmica y de
proyectos de ingenieria referentes a elementos fisicos del
sistema de transportes, esencialmente los de
infraestructura, tales como puentes, tramos viales, etc.

Los productos de las actividades de GEIPOT son, por
excelencia, proposiciones de politica de transportes. Esos
productos asumen la forma de planes., programas, proyectos y
medidas a ser adoptadas, donde generalmente figuran
alternativas necesarias para la toma de decisiones de las
autoridades responsables y son elaboradas de modo de
permitir la inmediata ejecucion de las proposiciones que
contienen. Requieren tres tipos de actividades
interrelacionadas:

- La recoleccién y el procesamiento de datos e
informaciones;

- La elaboracion de diagnoésticos y proyecccicnes, y

-~ La utilizacién de métodos, técnicas y
procedimientos de evaluacion y de planificacion.

5in embargo. cuande las circunstancias y las
necesidades lo exigen, GEIPQOT puede presentar como producto
final diagndsticos y proyecciones generales o especificas.
Del mismo modo, GEIPOT desarrolla investigaciones para la
adaptacion y creacion de metodos, técnicas y procedimientos
destinados tanto a dar apoyo a sus proposiciones como a
perfeccionar la planificacion del pais. En este caso, los
resultados de las investigaciones constituyen productos
especiticos presentados por la empresa.

La recoleccién y prcesamiento de datos para la
planiticacién de los transportes son realizados por GEIPOT
para sus propios estudios e investigaciones. pero también
constituyen actividades destinadas a la divulgacion,
teniendo en cuenta su funcion en la informatica del sector
transporte como un todo. Al respecto, se edita anualmente
un anuario estadistico de transporte.

Con relacion a su contenido, los trabajos de GEIPOT
toman en cuenta las prioridades de desarrollo econdmico y
social del pals. Cabe observar que la planificacién de los
transportes viene asumiendo una mayor complejidad desde la
creacion de GEIPOT, tornandose cada vez mas necesario
considerar el sector en Intima relacidén con los demas
sectores, en la concepcién de planes y programas nacionales,
regionales y sectoriales. La necesidad de ese tratamiento
se hace evidente cuando se consideran las sigulentes
caracteristicas de la politica de desarrollo del Brasil:

192



- Busqueda de soluciones para disminuir y
raciocnalizar el uso de derivados del petrdlea,
considerando las necesidades de la balanza de
pagos:

- Incorporacién de nuevas regiones y recursos
agricolas y minerales a la economia del pais, de
modo espontaneoc 0 a través de programas y proyectos
integrados de Gobierno:

- Intensificacion del desarrollo agricola.
envolviendo una mayor complejidad en aspectos de
desarrollo regional, procesos de comercializacién,
dcopio y almacenaje de la produccidn;

- Apoyo al desarrollo industrial, abarcando nuevas
formas de consumo de energia y de localizacién,
relacionados con soluciones para los problemas de
congestion urbana, de acopioc de insumos ¥ productos
de las actividades manufactureras y de desarrollo
regional;

- Intensificacién y diversificacidn de las
exportaciones agricolas e industriales;

- Racicnalizacién del proceso de urbanizacidn,
buscando resolver los problemas econdédmicos y
soclales que lo acompafian, y

- Consideracidn cada vez mayor de los aspectos
soclales y de medio amblente del desarrollo.

Como resultado, la creciente complejidad e interaccion
entre la planificacion de transporte y de otros sectores
exige una mayor articulacién entre GEIPOT vy otros organismos
gubernamentales.

2. Formas de realizacion

En general, los trabajos de GEIPOT se realizan bajo la forma
de proyectos, esto es, por investigaciones y estudios que
tienen comienzo, medio y fin. Como resultado se presenta un
documento que contiene proposiciones para la toma de
decisiones ¥ la implantacién de politicas de transporte,

Los productos pueden ser tambilen dlagnésticos y
proyecciones, técnicas y métodos ¥y procedimientos de
planificacion de transportes, o datos e informaciones para
la planificacion de transportes, También se llevan a cabo
actividades de asesoria y consultoria, presentandose
documentos con las evaluaciones y las recomendaciones de
cada caso.

Tanto para la realizacion de proyectos como para el
ejercicio de actividades de asescria y consultoria, se
forman equipos especificos subordinados a los Departamentos
que reunen a los profesionales necesarios. Esos equipos
trabajan muchas veces en estrecha relacién con otras
entidades del Ministerio de Transportes, de los Estados y de
los Municiplos, y cuentan con servicios contratados de
profesionales autdénomos y de empresas privadas de
consultoria. La articulacion de GEIPOT con entidades del
Ministerio de Transportes y de otros ministerios se hace de
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acuerdo con las respectivas atribuciones dentro del sistema
gubernamental.

Transferir tecnologia a otras entidades participantes
de las actividades bajo su responsabilidad ha sido una de
las preocupacioes permanentes de GEIPOT. Por lo tanto, en
actividades de planificacion de transportes urbanos, por
ejemplo, GEIPQT actua en el sentido de promover el
desarrcllo de equipos estaduales o municipales, reservando
para si1 el papel de orientar y dar apoyo metodolégico a los
estudios.

D. CLIENTES

GEIPOT desarroclla sus trabajos mediante contratos y
convenios con entidades, principalmente del sector publico
federal, a gquienes se destinan los resultados de los
proyectos y de las actividades de asesoria. En funcién de
sugs competencias, el propio Ministerio de Transportes y las
demas entidades que forman parte de el, ¥ que a su vez son
los responsables de las diversas modalidades de transporte,
son los prinipales clientes de GEIPCT. Cabe destacar en
particular el convenio con la Empresa Brasillefia de
Transportes Urbanos (EBTU), entidad coordinadora de la
politica de transportes urbanas y gestora del Fondo de
Desarrollo de los Transporte Urbanos. A través de ese
convenio, GEIPOT se ha venido constituyendo en el principal
soporte tecnico de la EBRTU para la definicion y supervision
de los planes, programas, proyectos y medidas que esta
entidad promueve y que constituyen la mayor parte de las
realizaciones en la politica de transportes urbanos del
pails.

Del mismo modo, se debe destacar el convenlo con la
Secretaria de Planificacion de la Presidencia de la
Republica, iniciado en 1975, a trawveés del cual GEIPOT
desarrolid estudios para perfecclonar la planificacion del
gsector transporte. Conocido como convenio IPEA/GEIPOT,
porgue sus 48 proyectos fueron concebidos y realizados en
estrecha cooperacion ¢on la Fundacién Institute de
Planificacién Econdmica y Social (IPEA), dicho convenio
permititd reunir importantes conocimientos, meétodos y
técnicas para el cumplimiento de las funcicnes de GEIPOT en
el contexto del sistema federal de planificacion. Tambilén
se suscribi¢ un convenio ¢on el Ministerio de Industria ¥
Comercio, a traves del cual GEIPOT realiza estudios para
orientar la politica de transporte y almacenamiento de
alcohol en la aplicacion del Programa Nacional del Alcchel,
¥ se mantuvo o se mantiene convenios con gobiernos
estaduales y del Distrito Federal, prefecturas municipales
de ciudades de tamafio medio, y entidades como la
Superintendencia de Desarrocllo del Nordeate, la Compafiia de
Desarrollo del Valle de San Francisco, el Ministerio de
Agricultura, el Banco Central y otras.
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GEIPOT realiza asimismo estudios -normalmente en el
area de la investigacion basica- que la empresa misma
considera necesarias para proveer un soporte para tuturas
actividades de planificacion aplicada. A veces tales
estudios se desarrollan en forma conjunta con otras

instituciones no siempre naciohaies. como por ejempla el
Banco Mundial.
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Capitulo IX

LA FORMACION DE PROFESIONALES EN EL PLAN NACIONAL
DE TRANSPORTE DE LA ARGENTINA

por la
Direccidn Nacional de Planeamiento de Transporte
Argentina

Entre los problemas que enfrentan las economlas
latincamericanas para su crecimiento. se seffala con mucha
frecuencia a la escasez de capital v se presta especial
atencion a la evolucidn de las inversiones pero., en general,
estos comentarios se refieren al capital fisico, dejando de
lado las consideraciones sobre el capital humano. 8in
embargo, las inversiones para la tormacién de recursos
humanos son una parte importante de las que se realizah para
el crecimiento economico, especialmente en los paises del
Tercer Mundo, donde la disponibilidad de personal bien
capacitado es a menudo una limitante para el desarrollo.

Por otra parte, es ampliamente reconccido que el éxito de
toda politica ¢ plan depende de la calidad de las personas
responsables de su aplicacién a lo largo de la cadena gue va
desde el nivel de los estudios de planificacién, pasando por

el de la toma de decisiones hasta llegar a la ejecucion de
las mismas.

En los paises desarrollados, las necesidades de
economistas y planificadores de transporte han sido
satisfechas por la educacién universitaria y el
establecimiento de mGltiples centros e institutos de
transporte relacionados, en muchos casos, con las mismas
universidades. No ha ocurrido lo mismo en los paises dei
Tercer Mundo los gue, en general, han tenido que recurrir a
instituciones de los palses desarrollados y al empleo de
consuitores extranjeros.

Indudablemente, este tipo de consultores puede ser muy
util aportando su experiencia v conocimientos especializades
y como expositor de puntos de vista diferentes que
posipilitan la busqueda de solucicnes tampbien distintas.

Sin embargo, el empleo de consultores extranjeros constituye
una solucion no éptima en la medida en que ellos desconocen
las caracteristicas del pais, su historia y la modalidad
operativa del sector transporte, y no pueden ofrecer un
asesoramiento de tipo permanente, En el caso de la
Argentina, los estudios universitarios de post-grado se han
desarrollado en especial en materia de economia y
planeamiento, perc no se le ha dado importancia suficiente
al desarrcllo de programas especificos de capacitacién. En
consecuencia, se cuenta con un numerc insuficiente de
profesionales especializados en planeamiento del transporte.
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Por estas razoneg, junto con decidir la puesta en
marcha del Plan Nacional de Transporte, se dispuso llevar a
cabo un programa de capacitacién para profesionales jovenes
como parte del Plan mismo, puesto gque no solamente se
intentaba elaborar una estrategia coherente relativa al
transporte para los aflos futuros, sino tambiéen establecer
las bases para asegurar el planeamiento continue del sector.
En consecuencia, desde los inicios del Plan se tuvo muy
claro gue los estudios deblan inceorporar nuevas areas de
analisis, ampliando el alcance de las ya estudiadas y
realizando investigaciones en campos aun inexplorados.
Evidentemente, ademas de técnicas medernas de planeamiento
desarrclladas en el pais y en el extranjero, una de las
condiciones fundamentales para asegurar un proceso de
planeamiento continuc era la disponibilidad de recursos
humanos suficientemente capacitados.

Como en muchos paises latincamericanos, en la
Argentina existen carencias de profesionales especializados
en los temas de planeamiento y economia de transporte, Esto
no significa que en América Latina se hayan dejado de poner
en practica las nuevas técnicas durante los ultimos guince
affos, especialmente en aquellos paises mas desarrocllados de
la region, pero es evidente gue =n los palses
industrializados estas técnicas de planeamiento han tenido
un desarrollo mucho mas acelerado.

En la Argentina son pocos los cursos universitarios de
especializacion dedicados al transporte, ¥ los gque existen
estan dirigidos en muchos casos al estudic de modos de
transporte especlitficos. Existen alounocs cursos de
post-grado como los de la Escuela de Ingenieria de Caminos,
la Escuela de Ingenieria Ferroviaria y la Escuela de
Ingenieria Portuaria, pero no existe curso o programa de
capacitacion alguno que tenga un punto de vista comprensivo
de todos 1os medios de transporte, vale decir, que aborde el
transporte con un entoque integral de sistema.

Muchos de los expertos argentinos en el campo se han
formado en paises extranijeros, por lo gue la capacitacién de
leos profesionales propios resultaba ser una tarea
importantisima. Mas aun en este caso, se debia realizar los
estudios para la formulacion del Flan Nacional de Transporte
con la asistencia de consultores tanto nacionales como
extranjeros. Si no se aseguraba de alguna manera la
continuidad de por lo menos alounos de los estudios
emprendidos, el esfuerzo realizado en esta materia podia
transformarse en un verdadero desperdicio. Era
indispensable wvelar por la continuidad de las tareas sobre
la base de un grupo de personas que se desempefilara en el
sector publico, 1o cual representaba un desafio importante
para todo el proyvecto.
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A. PROGRAMA DE CAPACITACION

En esos momentos se considerd que la univeyxsidad,
institucién que naturalmente deberia haberse encargado de la
organizaciodn del tipo de curso que se requerla, no podia
responder con la rapidez y eficacia necesarias para
establecer las bases de un programa de capacitacion, por lo
que dicha tarea fue incluida dentro del conjunto de los
estudios del Plan Nacional del Transporte. Con este fin se
decidio capacitar a un grupo de ingenieros y economistas
jovenes para que, junto con el resto del personal técnico de
la Direccion Nacional de Planeamiento de Transporte,
pudieran continuar c¢on las futuras tareas substantivas
dentro de la Direccidn y en otras agencias del sector
transporte, una vez terminada la participacion de los
consultores en los estudios que se estaban realizando.

Este grupo de profesionales asisti® a un curso
integral gue se complementd con experiencia ohtenida de su
practica en diferentes tareas del estudio. La estructura ¥
el contenido del curso fuercn desarrollados con el
asesoramiento del Instituto de Desarrollo Econdmico del
Bance Mundial, al gque se sumod la colaboracidn de expertos y
protesores nacionales y extranjeros de reconocida
experiencia. Esto permitio¢ brindar a los alumnos un amplio
panorama acerca del estado de las teécnicas de planeamiento vy
econcmia de transporte en diferentes paises.

1. Obfetivo

El principal objetivo del programa fue justamente habilitar
a un grupo de jovenes profesionales con formacidon en
economia e ingenieria, en las areas de planeamiento y
economia de transporte, para satisfacer las siguientes
necesidades:

- Contar con profesiocnales para trabajar en el equipo
de la Direccidn Nacional de Planeamiento de
Transporte ¥ los grupos de consultores gque
participaban en los estudios del Flan Nacional de
Transporte;

- Contar con profesionales para continuar con el
planeamiento de transporte, vale decir, cubrir los
requerimientos que, en materia de profesicnales,
implicaban los objetivos de largo plazo de la
Direccidén, ¥

- Suplir la carencia relativa de especialistas en
planeamiento de transporte existente en el sector
publico en la Argentina.

Se consgiderd prioritaria las necesidades relacionadas
con el desarrollo de los estudios del Pian Nacional de
Transporte. Sin embargo, en la sequnda parte del curso se
tuvieron en cuenta las necesidades planteadas en segundo y
tercer lugares.
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El objetivo del curso fue trasladado al programa de
estudios segun la siguiente formulacion:

i) Analisis de diagnésticos. EL propésito de esta
unidad temdtica consistia en desarrcllar la aptitud de los
asistentes para identificar y diagnosticar los problemas de
transporte, desarrollar la intormacidn estadlstica
necesaria, interpretar esta informacioén, y entender la
logica y funcionamiento de los modelos de transporte.

ii) Elementos de planeamiento. En esta parte del
programa se incluyeron 1los temas de evaluacion de proyectos,
planeamiento de transporfe ¥ andlisis de politicas de
transporte.

iii) Elementos administrativos v de gestién. Agui se
incluyeron todos los elementos correspondientes a la
preparacion de futuros supervisores ¥y miembros de gerencia
intermedios, dando prioridad a aspectos de programas de
implementacion de resultados de planeamiento y politica v a
problemas relatives a la gestidon de grandes organizaciones.

2. Organizacion del cursg

El curso fue organizadoc por la Direccidn Nacional de
Planeamiento de Transporte. con el asesoramiento del Banco
Mundial, y se llevdé a cabo entre setiembre de 1978 y febrero
de 1980. La responsabilidad por su realizacién fue asumida
por un Comite de Supervisiotn, integrado por el Director de
la Direccion Nacional de Planeamiento de Transporte y un
representante del Instituto de Desarrollc Economico del
Banco Mundial. Este Comité de Supervisieén tenla un
Secretario Técnico encargado de mantener las relaciones
directas y permanentes entre el Comité de Supervisidon y el
Director del Curso.

A su vez, el curso tenia un Directaor ¥y un Co-director,
que fueron elegidos por la Direccion Nacional de
Plancamiento de Transporte en consulta con las autoridades
del Instituto de Desarrollo Econémico. Esta entidad no sélo
proveyd asistencia y guia para la organizacion del programa
v el desarrclio del curso, sino también personal docente ¥
material técnico, facilitando asimismo la resoclucidén de
numerasas dificultades que surgieron durante el desarrollo
del mismo.

El curso se dividio en tres etapas:
- Curso de nivelacién,

- Fase I del curso principal, vy
- Fase II del curso principal.
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al Curso de nivelacion

La programacion del curso de nivelacion pretendia
homogeneizar al maximo la formacidn de los participantes en
el mismo, ya que ellos provenian de disciplinas diferentes,
¢ sea, la economia y la ingenieria. También se dicté un
curso intensivo de inglés., ya que el Banco Mundial iba a
proveer personal docente que no hablaba espafiol y porque
buena parte del material que se iba a usar en el curso
solamente estaba disponible en ese idioma.

El tiempo destinado al curso de nivelacién fue de 268
horas, durante cinco meses, cubriéndose las siguientes
materias:

- Matematica (para economistas),

- Economia (para ingenieros},

- Microeconomia.

- Estadistica,

- Principios de finanzas,

- <Computacion,

- Introduccion a la economia de transporte,
- Matemdatica avanzada,

- Finanzas publicas, e

- Introduccion al planeamiento.

b) Fase I

Los obijetivos fundamentales de la Fase I del curso

principal eran el proveer a los participantes de elementos
para:

- HRealizar diagn¢sticos y analisis de los problemas
de transporte, ¥y

- Ewvaluar proyectos vy el planeamiento global del
sector.

El tiempo total destinado a esta fase fue de 363 horas

durante tres meses v medio, cubriéndose las siguientes
materias:

- Analisis regional,

- Economia de transporte,

- Metodos estadisticos,

- Modelos de demanda de transporte,

~ Analisis financiero,

- Ewvaluacion de proyectos de transporte, ¥
- Planeamiento de transporte.

Excepto el curso de economia de transporte, gque se
prolongd durante toda la primera fasge, las materias se
organizaron en blogues o minicursos de una duracion promedio
de tres semanas. Esta organizacion permitié conciliar las

restricciones presupuestarias y la disponibilidad de
profesores.
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Los minicursos se complementaron con un aporte de
conferenciantes especializados, seleccionados ya sea por su
experiencia en la operacionn de organizaciones de transporte
¢ bien por su conocimiento de los problemas de transporte en
la Argentina. Estos dictaron una serie de charlas acerca de
los principales problemas de transporte en la Argentina y
sobre aquellos qgue se presentan en la formulacioén de
proyectos en los distintos medios de transporte y en la
formulacién de planes y programas para el sector.

A fin de racilitar la integracion de los jodvenes
profesionales a las tareas de la Dirveccidn Nacional de
Planeamiento de Transporte ¥ para procurarles una
experiencia de trabajo concreta, se decidio realizar un
intervalo de dos meses entre las fases I y II, durante el
cual se realizaron trabajos sobre la base de problemas
existentes en el sector transporte en la Argentina.

< Fase II

El tiempo destinado al desarrollo de la fase II
represent® 435 horas durante ocho meses. BSus cbjetivos
fueron los sigquientes:

~ Proporcionar a los participantes un conocimiento
mas profundo de la operacion del transporte en los
distintos medios, e

- Introducir a los participantes en los problemas de
politica de transporte y su puesta en practica.

En la primera unidad de esta tase, se realizé el
analisis de los aspectos economicos de la operacion de los
diferentes medios de transporte, o sea, de ferrocarriles,
transporte aereo, puertos, carreteras ¥ transporte
automotor. ademas del transporte urbano., Una segunda unidad
tematica comprendid el analisis de la aplicacidn de
politicas de transporte, v una tercera se retirid a
problemas especiales relativos a consideraciones ambientales
v laborales en materia de transporte.

3. BSeleccion de participantes

La Direccion Nacional de Planeamiento de Transporte fue la
encargada de seleccionar a 1os participantes del curso.
Tres fueron escogidos entre jovenes graduados que
pertenecian a la Direccidn, la gue en esos momentos contaba
con un numero muy reducido de profesionales. Los demas
fueron seleccionados entre los postulantes que respondieron
a awisos colocados en las Facultades de Ciencias Econémicas
e Ingenieria de las universidades del pails.

Como era de esperar, algunos candidatos no terminaron
el curso; la reduccién principal se verificd durante la
fase preparatoria. De los 24 participantes que comenzaron,
21 pasaron a la fase I y 19 completaron el curso.
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4., Material del curso

A cada profesor se le pidid que preparase una lista completa
de referencias y, de ser posible, que proveyera copias del
material recomendade, lo gue cumplid la mayor parte de
ellos., Asi se acumuld una gran cantidad de material,
enriqueciendo la investigacion con publicaciones recientes.

81 bien este material excedla 1os intereses inmediatos
de los participantes, su valor debe ser considerado teniendo
en cuenta gue permiti¢ aportar antecedentes sobre
investigaciones en transporte tanto a la Direccion Nacional
de Planeamiento de Transporte como a otros usuarios.

Ademas, se inicio a los participantes en el conocimiento de
un amplio espectro de ias mas importantes contribuciones a
la literatura sobre el tema de transporte.

La lista de publicaciones, gue formd parte de la
documentacion del curso, se ha transformado en una
herramienta de trabajo util para el personal de la Direccién
Nacional de Planeamiento de Transporte y para otros
especialistas en transporte del pails., Todo el material asi
reunido esta disponible en la Biblioteca de la Direccién.

4. Evaiuacion de la experiencia

Los resultados han sido en su mayor parte muy positivos.
81in embargo, se detectd una serie de aspectos cuva
correccion o medificacion podria significar un valioso
aporte a la realizacion futura de este tipo de experiencia.

En primer lugar, la duracidn del cursc -15 meses-
parece excesiva:; un periodo de 10 meses. incluyendo una
etapa de nivelacidn y la realizacion de un trabaijo de campo,
se estima adecuado a la realidad. También convendria
reducir el numero de materias dictadas, poniende el mayor
énfasis en aquellas relacionadas con las técnicas de
diagnostico t(especialmente encuestas, estadisticas y
analisis financiero), y con su aplicacidn a través de
estudios de casos practicos y provectos tipo.

Las modificaciones recomendadas se refieren también al
sistema de evaluacion de los conocimientos adquiridos., ya
que se estima que examenes mas frecuentes o la aplicacion de
otros métodes de evaluacion podrian haber aumentado el éxito
del curso. Se detecte la necesidad de incorporar una mayor
cantidad de trabajos aplicados a casos reales.

Asimismo, la inclusion dentro del cuerpo docente de un
numero mayor de profesores locales familiarizados con la
cultura y el proceso argentinos enriqueceria esta
experiencia. &8in embargo, 3e reconoce que esto no siempre
es posible en el ambiente latincamericanc debido a la

escasez de expertos nacionales en algunos de ios temas
tratados.
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Por ultimo, conviene remitirse a los resultados
obtenidos, en cuanto al propdsito de contar con una dotaciodn
de personal especializado en temas de transporte y
planeamiento dentro del sector publico. Considerandec los 1%
profesionales que terminaron el curso, se observd dentro del
afo siguiente que 12 trabajan en la Direccion Nacional de
Flaneamiento de Transporte, dos en otras reparticiones
gubernamentales, cuatro en consultoras privadas nacionales y
uno para una consultora extranjera en un pais
latinoamericano. Todos c¢ontinuaban trabajando en temas de
trangporte.

S. Conclusiones

La experiencia ha sido valida y muy exitosa. Se puede
emitiv este juicic después de comprobar el desempefic muy
satisfactorio de los participantes en las diferentes tareas
gue s5e¢ les han asignado. Esta ha sido una experiencia
piloto, va que no se tiene conocimiento de programas
similares en la region, gue tal vez se hubiese podido
encarar de otra manera, sin embargo la necesidad urgente de
contar con especialistas en temas de transporte determine la
forma adoptada.

B. OPCIONES DE CAPACITACION

3i se considera gque el curso de capacitacion fue un
experimento, su valor como tal depende de "gué se ha
aprendido" y "como se puede aplicar la leccion". Para esto,
vale la pena comparar el programa con ctras opciones de
rapacitacion:

- Capacitacidn dentro del pals frente a capacitacidn
fuera del mismo;

- (Capacitacion universitaria de post-grado frente a
capacitacién dentro de una agencia del gobierno:

- (Capacitacion especializada frente a capacitacion
mas general, y

-~ Programas de capacitacion nacionales trente a
programas de capaciltacion regionales o
internacionales.

1. Capacitacion dentro dei pais frente a
capacitacion fuera del mismo

Una de las alternativas de este tipo de programa es el
estudio de post-grado en universidades extranjeras o en
instituciones no universitarias. En realidad, esta forma de
capacitacion es la mas frecuente para completar la educacion
universitaria ante la falta de cursos de post-grado en las
universidades argentinas. Sus ventajas relativas son:

- La oportunidad de vivir, aprender y establecer
contactos profesionales en otro pais:
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- Acceso a una buena biblioteca, una amplia variedad
de cursos ¥ programas desarrollados a traves de una
larga experiencia, y

- La posibiiidad de intercambiar experienicias con
estudiantes de otros paises con culturas y
problemas diferentes.

Como contrapartida, deben tomarse en cuenta las
siguientes desventajas:

- El vivir y estudiar en un pais extranjero y en una
cultura diferente produce un considerable desajuste
gue redunda en una tasa relativamente alta de
abandono de los estudios;

- Los programas suelen reflejar preocupaciones,
tradiciones y patrones institucionales del pais
donde esta localizada la universidad y, por lo
tanto, pueden estar poco orientados hacia los
intereses del estudiante extranjero, ¥y

- 3Se pierden las ventajas de la interaccioén de un
grupo dg jovenes profesionales corn intereses
comunes y aspiraciones profesionales similares.

Por lo tanto, se considera que el entrenamiento en
instituciones extranjeras debe ser considerado como un
complementoc ¥ no como un sustituto de la capacitacion en el
pails.

2. Capacitacion universitaria de post-grado frente a
capacitacion dentrco de una agencia del geobierng

El papel de las escuelas de graduados, en lo que respecta a
la capacitacién de ejecutivos y profesionales, estad bien
establecido en la mayeoria de los paises desarrolliados.

Estas escuelas son algo mas que centros de capacitacién; su
fuerza se basa en la fructifera combinacién de la
investigacién ¥ la enseflanza con todo tipo de
interrelaciones entre temas tedricos y practicos,
investigaciones dirigidas o libres, capacitacion de
graduados ¥ no graduados. La combinacién de estos
diferentes papeles trae aparejado el uso mas eficiente de
las instalaciones tales como bibliotecas,., lahberatorios,
centros de procesamientc de datos, aulas, etc. La autonomia
de las instituciones acadeémicas les permite constituirse en
generadoras de ideas nuevas, formar un espiritu critico
frente a politicas establecidas y estimular el desarrollo de
nuevas politicas.

Lo sefialado anteriormente muestra las interesantes
ventajas de un instituto que combine la investigacion con la
enseflanza a gqraduados, organizacion que parece ser ideal,
pero los problemas que se presentan para su concrecion no
son de orden tedrico sino practico, ya que para desarrollar
una institucién de este tipo se requieren arios de continuos
esfuerzos y una adecuada provision de recursos.
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Sin embargo, el tiempo apremia vy lag necesidades de
capacitacion son inmediatas. La estructura misma de las
universidades implica ciertas rigideces, como por ejemplo la
tendencia a que 1os nuevos cursos sean similares a los ya
establecidos en su duracidn, mientras gue un programa
disefado en forma independiente puede alcanzar una
flexibilidad mayor., Ademas, el objetivo de las pruebas y
examenes es diferente, puesto gue una evaluacion
estandarizada de los logros individuales vy la diferenciacidn
entre los resultados individuales es de menor importancia
frente al desarrollo de la habilidad para resolver problemas
en pequefios grupos. El estimulo de las condiciones
habituales de trabajo es de fundamental interes.

Obviamente, las diferencias apuntadas se han acentuado
un poco con el proposito de contrastar las ventajas
relativas de los sistemas de capacitacion. No obstante, un
programa para graduados bien diseflado puede lograr la
tlexibilidad mencionada y estimular la simulacién de las
condiciones habituales de trabajo.

Tal vez la meijor férmula seria un entrenamiento de
profesionales conducido por un institute de enveragadura.
dedicado a la investigacidén y al trabaijo con graduados,
adscrito a una universidad. Sin embargo. las dificultades
que 3¢ presentan para organizar y desarrollar una
institucion semejante hacen que esta solucién a menudo sea
imposible en el corto plazo. En dichas condiciones, un
programa corganizado dentro de una agencia gubernamental
dedicada al planeamiento ¥y a la investigacidn constituye la
unica alternativa viable y, ademas, una solucisdn interina
practica. A pesar de que la agencia patrocinante debe
soportar los costos (en términos de dinero y tiempo) del
entrenamiento, oana no sélo en cuanto a la experiencia de
s5us profesionales sino tamkien indirectamente a traves de la
exposicidén e interaccion de éstos con los especialistas
invitadsos a dicrar el curso.

3. (Capacitacion especializada frente a
capacitacion mas general

El programa descrito fue dirigido especialmente a las
necesidades de una agencia gubernamental y a un sector de la
economia. Esta solucion presenta ventajas y desventajas.

La ventaja es gue =] programa puede ajustarse
precisamente a3 Las necesidades de un sector. Las
desventaijas de e3ta solucion son:

- Las necesidades de una agencia en particular no
necesariamente justifican la continuidad de un
programa de capacitacioén. por lo que puede perderse
la experiencia ganada:
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- Las carreras futuras de los participantes del curso
son imposibles de determinar, y un programa mas
general tiende a proporcionar mayor flexibilidad;

- Existen oportunidades de un fructifero intercambio
¥ transterencia de experiencias entre sectores que
3e pierde con esta modalidad, y

- El manejo gerencial, el desarrollo de sistemas de
informacion y el conocimiento de la politica
administrativa no son privativos de sectores
especificos, sino que se trata de Areas de
capacitacién profesional necesarias en casi todos
los campos.

Es imposible determinar a pricri el balance entre las
ventajas y desventajas de este caso. Deben prevalecer las
siguientes consideraciones practicas:

- Donde existen las necesidades de capacitacién?

- Cuanto interes tienen las autoridades en generar un
programa especifico?

- Queé es factible dentro de las circunstancias dadas?

Es evidente que un decidido interés por parte de las
autoridades es esencial para el éxito de un programa de esta
naturaleza. La ventaja del programa organizado por el Plan
Nacional de Transporte en Argentina fue gue tanto la
Birecciaon Nacional de Planeamients de Transporte como el
Banco Mundial estaban particularmente interesados en su
éxito.

4. Programas de capagitacion nacionales trente a
programas de capacitacion regionales
o _internacionales

Como la Argentina es un pais grande y de desarrolln
economico intermedio, puede soportar y desarrollar un
programa por 81 misma., Por lo tanto. se pregunta si las
ventajas de un programa nacional podrian mantenerse en un
programa organizZado para un grupo de pailses, dentro de una
misma regidn, que tengan culturas y problemas semejantes.
Un programa internacional o regional tendria, obviamente.

ventajas potenciales emanadas de economias de escala y de la
continuidad, pero es necesario averiguar si se podria

generar suficiente interés dentro de los paises asociados al
esquema, ¥ si se podria adquirir un estilo propioc que sea
coherente con las caracteristicas de la region,

Los paises de menor tamafio v pctencial econtmicd. gue
no estan en condiciones de organizar sus propits programas
de capacitacion., trecuentemente aprovechan la hospitalidad
de sus vecinos de mavores recursms que ofrecen programas
especializados en 103 cuales sus técnicos puesden participar.
Sin embargo, la opcidn de usar las facilidades de otros
palses 30lo debe considerarse como paliativo, puesto gue un
pails no puede elaborar una estrategia de desarrollio a largo
plazo sobre la base de programas gue pueden o no ofrecerse
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de un afio a otro en una universidad que a lo mejor no
dispone de suficientes cupos para estudiantes extranjeros en
un ako determinado. Los recursos financieros para enviar
los técnicos al extranijero constituyen también un problema
grave, por cuanto raras veces existe un organismo
gubernamental que cuente con un permanente caudal de divisas
adecuado para capacitar a su personal de esta manera en
forma regular y masiva.

La participacion de instituciones internacionales
ayuda en muchos casos a superar algunas de las dificultades
senaladas. Los programas que patrocinan tienden a ser
apropiados para todos los palses de la region porque se
disefian especificamente para atender a sus necesidades y el
cuerpo docente generalmente conoce perfectamente sus
realidades. ZExiste considerable experiencia en centros de
investigacion v capacitacién de caracter regional e
internacional., que abarca desde escuelas de graduados hasta
institutos mas especializados. Pareceria que, con la
asistencia de Iinstituciones internacicnales, seria factible
desarrocllar centros regionales de investigacidén y
capacitacion especializados en el planeamiento de
transporte, gue contribuirian en forma significativa a
cubrir las necesidades de largo plazo de muchos de los
paises de America Latina. Para gue este tipo de
emprendimiento tenga eéxito, se requiere una decision
pelitica de parte de los gobiernes interesados. asi como la
voluntad de apoyar su tuncionamiento con los recursos
necesarios.
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Capitulo X

EL PAPEL DE L0S ESTUDIOS INTEGRADOS EN LA PLANIFICACION
DEL TRANSPORTE: LA EXPERIENCIA URUGUAYA

por la
Divigion de Transporte y Comunicaciones
CEPAL

sobre la base de antecedentes proporcionados por el
Ministerio de Transpcrtes y Obras Publicas
Uruguay

Entre un pais de América Latina y otro, la evolucién de la
planificacion de transporte en el plano nacional muestra
considerables diferencias. 5in embargo, muchas veces ellas
son superficiales mas bien que estructurales v a menudo las
gque podrian aparecer como diferencias sustanciales,
representan realmente desfaces en el tiempo, De todas
formas, es posible observar una secuencia basica para
entender mejor el desarrollo de la planificacién de
transporte en dichos palses.

En varios casos es posible observar las cuatro etapas
siguientes en la evolucisén de la planificacién de un pais:

- Una eépoca de muy poca planificacién integrada.,
durante la cual se produce un creciente
reconocimiento de la necesidad de mejorar el
sistema de planificacion;

-~ La realizacidn de un estudio integrado de
transportes, normalmente utilizando consultores
extranjeros; .

- Un periodo en que sze evalua los resultados del
egtudio integradc y se considera la wanera de
usarlo como base para generar un proceso permanente
de planificacion, ¥

- La forwmacicen de un equipo nacional para planificar
el sistema de transportes ¥ su institucionalizacion
dentro del esquema administrativo del gobierno.

5i se lleva a cabo la formacidén del equipo nacional y
sus consejos influyen en el desarrcllo del sector
transporte, puede decirse gue se ha alecanzado la culminacién
exitosa del ciclo. En realidad el exito del estudio
integrado (la sequnda etapa! depende de manera critica del
lapso que dure y la forma en gue se concluya la tercera
etapa. 831 es corta, o inexistente. en el sentido de dar
paso inmediato a la formacién del equipo nacional
permanente, el éxito estd virtualmente garantizado. En el
caso del Brasil, por ejemplo, la Empresa Brasilefia del
Planeamiento de Transportes (GEIPOT) s3e constituyod
inmediatamente despueés del término del Estudo de Transportes
de Brasil, o sea. al final de la segunda etapa brasilefia,
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que duro entre los ahos 1965 a 1969. Si bien el grupo que
dio origen a GEIPOT va existia cuando se realizd ese estudio
¥ tenia el proposito de cooperar con él, s6lo se transformd
en una organizacion permanente a su conclusiéon. Desde esta
transtormacioen, GEIPUT ha sido practicamente sinénimo de 1la
planificacion de transporte en el Brasil.

En Bolivia, el Estudic Integrado de los Transportes
termind a fines de la década de los atios sesenta sin dejar
una huella muy marcada en la conduccion del sector
transporte, y sin derivar en la formacién de un equivalente
boliviano a GEIJPOT. Se constituyd una Direccion de
Planificacidén y Coordinacidn en el Ministerio de
Transportes, Comunicaciones y Aeronautica Civil, pero ésta
no contaba con los recuxsos suficientes como para realizar
internamente profundos trabajos de planificacion. En ese
pals, para dar nuevo impetu a la planificacion. hubo que
repetir la sequnda etapa y contratar un segundo estudioc
integrado de transporte gque, felizmente, ha derivado en la
formacion de un grupo permanente de planificacioén integrada
de transporte el que, de contar con el apoyo financiero e
institucional necesaric, tiene buenas posibilidades de
servir como guia al desarrollo del sector transporte
bolivianoc en el futuro.

Otro pais en que se reprodujo el modelo descrito es la
Repubiica Oriental del Uruguay, en donde hasta una época muy
reciente la experiencia resultd poco atortunada. En este
articulo se analiza el caso uruguayc, buscando identificar
las razones que explican las vicisitudes del proceso de
formacién de un equipo permanente de planificadores. El
objetivo da este analisis es el de identificar aguellos
factores gque pueden contribuir a la conversion de la
planificacion en un proceso continuc reaiizade por técnicos
v profesionales nacionales competentes, concentrandose
especialmente en la etapa de realizacidén del estudio
integrado de transporte con la asesoria de expertos
extranjeros. Esta etapa puede influir en toda la actividad
subsiguiente de la planificacion del transporte en el pais.

A. LA EVOLUCION RECIENTE DE LA PLANIFICACION
DE. TRANSPORTE EN EL URUGUAY

La planificacion de transporte en el Uruguay es una de las
tareas encargadas al Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (MTOP) desde su creacion en 1974 como resultado de
la unificacién dos ministerios que ya existian. Sus
responsabilidades se extienden a todos los modos de
transporte excepto el aéreo, que queda bajo el control de 1la
Fuerza Ae¢rea y que tiene poca importancia en el mercado
interno. El1 MTOP ejecuta la pelitica nacional del secteor
transporte, es responsable de la fijacidn de tarifas y de la
reglamentacion y ademas es el encargado del desarrcllo del
sector ¥ de su ceocordinacion interna.
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La Direceciodn Nacional de Transporte (DNT), que forma
parte del MTOF, es la entidad gque debe asesorar al Ministro
v recomendar politicas, controlar las caracteristicas
tecnicas de los vehiculos que circulan en el pais y fijar
las tarifas de los autobuses que operan en la red nacional
de caminos, El Consejo Asesor de Transporte, integrado por
las maximas jerargulas de lecs organismos vinculados al
gsector, y con delegados de la Secretaria de Planeamiento,
Coordinacion y Difusion (SEPLACODIY y de las Fuerzas
Armadas, es presidido por el Director Nacional de
Transportes. El Consejo define los objetivos y principios
para el sector, de acuerdo con las pautas fijadas por la
Secretaria de Planeamiento y estudia los planes propuestos.

Desde 1973, SEPLACODI tiene responsabilidades
generales en la politica del sector transporte, Esta
politica se determina mediante reuniones de los altos
directivos del Gobierno y de las Fuerzas Armadas. La
politica se expresa a traveés de una serie de objetivos
generales y especificos, Los generales corresponden a metas
semejantes a las establecidas en otros paises
latincamericanos y se refieren a la necesidad de alcanzar
los mejores niveles de eficiencia econdmica, a la
utilizacion del sector transporte comc medio de promover el
desarrallo general del pais, a la conveniencia de ccordinar
los distintos modos de transporte, a que el sector tranporte
debe emplearse como herramienta en los intentos para
minimizar los desequilibrios regicnales en el pals vy a la
conveniencia de que el sector contribuya a mejorar la
balanza de pagos del pais. Los objetivos especificos se
refieren particularmente al caso uruguayo y pueden
utilizarse en el contexto operacional para guiar la
planificacion del transporte, aungque algunos regquieren gque
el planificader actue con mucho criterio.

Desde hace algunos arios ya se habla reconocido en el
Uruguay que no hapla una coordinacion suficiente en la
planificacién de les distintos modos de transporte. Los
esfuerzos para resolver esta situacién culminaron en un
acuerdo entre el MTQOP, el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) v el Banco Mundial para realizar
un Estudic Integrado de Transporte (EIT). El PNUD participd
como tuente de financiamiento de los costos en divisas del
EIT en tanto que el Banco Mundial se desempefid como agencia

de ejecucidn, encargada de supervisar la conduccidn técnica
del estudio.

Come resultado de una licitacioén internacional se
designo para su realizacidén a una empresa consultora
extranjera de ingenieria de transporte, la que efectud una
labor muy intensa en condiciones a veces desfavorables, como
por ejemplo el plazo relativamente corto en que debia
realizar el estudio. Sin embargo, el trabajo tuvo menos
exito que el esperado. Sus recomendaciones acerca de las
prioridades de inversion en el sector transporte en general
fueron desestimadas; otras recomendaciones no se cumplieron
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a tiempo ¢ se hicieron de una manera gque no s€ ajustd a las
conclusiones del estudio. Aungue se ha utilizado una parte
de los datog recopilados durante el EIT en trabajos de
planificacidn posteriores, no se puede decir que el EIT haya
tenido una influencia importante o que haya sido muy
beneficioso en la planificacién del transporte en el
Uruguay. Tal wvez la mas importante de las recomendaciones
que llegaron a concretarse, aungue con bastante retraso, fue
la formacidén de la Unidad de Planificacidén de Transporte
(UPT) en la Direccion Nacional de Transporte.

Otra recomendacion que se cumplio fue la publicacién
del Plan Nacional de Transporte (PNT), formulado despues de
terminado el EIT en 1977, pero el programa de inversiones
que se propusc tuvo muy poca relacién con las prioridades
que se habian identificado en el EIT. Como se vera mas
adelante, es probable que los autores del PNT le hayan dado
relativamente poca importancia a la lista de prioridades
identificada por el EIT, debido a que ella se formulod
mediante un proceso de analisis a veces confuso e inadecuado
para resolver algqunas dificultades tecnicas. Ademas, las
prioridades establecidas por dicho estudio resultaron
sorprendentes para los técnicos nacionales, algunos de 1os
cuales contaban con una larga experiencia en el sector
transporte del pais.

El PNT fue preparado por el Consejo Asesor de
Transporte, constituido por representantes de los distintoes
organismos modales. Bdsicamente, su contenido lo forma la
suma de los planes de inversidn que los diferentes
organismos modales guerian implantar durante el quingquenic
1578-1982. Aunque se le hicieron algunas revisiones para
corregir las inccherencias y duplicaciones demasiado
evidentes, precisaba de revisiones mas a fondo. En efecto,
de haberse realizado el plan de inverziones propuesto, se
habria mas que cuadruplicade la proporcion del producto
bruto que el pais habla destinado a la inversiéon publica en
transporte en los ultimos afios. Sin embargo, un hecho que
restd mayor influencia al PNT en la conduccién del sector
transporte, fue que las autoridades gubernamentales
competentes no lo aprobaron hasta el tercero . de sus cinco
afios de vigencia.

La UPT fue creado a fines de 1980. 5i se hubilese
constituido durante la realizacidn del estudio o
inmediatamente despues de su término, esto hahria permitido
que las labores de planificacién se desarrollaran de manera
continua y eficiente. En un principio la UPT estaba
integrada por cinco técnicos uruguayos v tres especialistas
extranjeros, tinanciados estos ultimos por el PNUD, con la
participacion del Banco Mundial como agencia ejecutiva. Una
vez terminada las labores de los tres asesores extranjeros,
la UPT debera ser un organismo puramente nacional, con lo
cual el pais pasaria a ser autcsuficiente en las tareas
regulares de la planificacidén de transporte.
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B. EL ESTUDIC INTEGRADC DE TRANSPORTE

Es evidente que el EIT representaba una etapa importante en
la historia reciente de la planificacion del transporte en
el pals. B8in embargo, contrariamente a lo esperado. tuvo un
impacto poce significative en la conduccién de dicha
planificacion, por lo cual resulta interesante investigar
las razones de su relativa ineficacia.

En general, los estudios integrados de transporte
realizados en los paises latinocamericanos a través de la
consultoria internacional han resultado muy poco eficaces.
Sin embargo. en muchos paises en desarrollo hay una etapa en
la evolucion del sector transporte en la gue parece
razonable pensar que un estudioc de tal naturaleza podria ser
conveniente para obtener una primera vision de la estructura
integrada del sector y para que los técnicos nacionales
adquieran experiencla practica en los metodos de
planificacion de transporte. Es interesante observar que
después de un clerto tiempo, algqunos paises han repetido la
experiencia de hacer estudios integrados de transportes (o
semejantes), por diferentes motivos. Los estudics
posteriores sirvieron para actualizar la primera vision
global del sector o para fortalecer las instituciones
nacionales de planificacion.

Los problemas enfrentados por el EIT se pueden dividir
en dos grandes categorlas: 1los institucionales y los de
naturaleza metodolégica. En este articulo, primero se
identificaran y se discutirdn los problemas institucionales
¥y luego se trataran los metodoldégicos. Sin embargo, es
importante sefialar gque estos dos tipos de problemas se
interrelacionan; por ejemplo, un determinadeo marco
institucional facilita el empleo de metodologlas mag aptas
gue otroc. Por otra parte, a menudoc es mas facil seffalar la
existencia de un problema que identificar sus causas.

1. Problemas institucionales

Entre los problemas institucionales gque impidieron dque el
EIT alcanzara pleno exito se pueden mencionar los
siguientes:

~ El corto plazo para su realizaciodn;

- La concentracion excesiva en el desarrollo de un
programa de inversiones;

- El trastorno del cronograma del estudic debido al
mayor tiempo consumido por algunas tareas, problema
que también tenia ramificaciones metodologicas;

- [La adopcion tardia o inadecuada de algunas
recomendaciones;

- El éxodo de la mayoria del personal teécnico y
profesional de la contraparte uruguaya asignado al
EIT en el periodo que siguid a su término, y

213



- La incoherencia entre los objetivos de la politica
nacional para el sector transporte y los criterios
de evaluacién del EIT, otro problema con
ramificaciones metodologicas.

En gran parte, estos problemas también aparecen en
otros estudios de transportes en América Latina. 8in
embargo, incidieron en forma mas importante en el caso
uruguayo.

al Plazo

El plazo especificadc en el contrato para la
realizacion del EIT fue solamente de ocho meses, lapso muy
corto en comparacion con otros estudios semejantes. Por
ejemplo, el Estudio Integrado de Transporte realizado
anteriormente en el Paraguay durc 18 meses desde su inicio
hasta la publicacion de su informe final. La primera fase
del ultimo Estudio Integral del Transporte de Bolivia
necesitd 25 meses desde su inicio hasta la produccién del
borrador del informe final. Cabe sefialar sin embargo que,
en la practica, el estudio uruguayo sobrepascel plazo
asignado.

La realizacidn de un estudio integrado de transporte
en el Uruguay tuvo que superar dificultades relativamente
menores que algunos estudios semejantes en otros palses.
Entre las razones que explican esto se pueden seflalar:

- Las dimensiones territoriales del pails, gque son
relativamente reducidas;

~ El hecho de que esta comparativamente desarrollado,
estable y con buenos recursos profesionales, ¥

- La concentracion de la mitad de la poblacién y de
mas de la mitad de la actividad econémica en una
sola ciudad.

Resultd empero muy optimista suponer que el EIT se
podria realizar con éxito en el reducido plazo de ocho
meses, teniendc en cuenta ademds que la empresa consultora
debia efectuar una parte importante de la tareas de
recopilacion de informacién basica durante ese lapso. Un
plazo mayor habria ayudado a aliviar algunas dificultades
del EIT, como por ejemplo el descuido de varias tareas que
deben tratarse en estos estudios integrados y la calidad
relativamente pobre de la fase de la evaluacidn econcdmica.

b Progqrama de inversion

El EIT presté mucho mas atencién a la identificacidn
de las prioridades de inversidn para el sector transportes
que a otros aspectos de su planificacién. La causa de dicha
concentracion puede hallarse en los términos de referencia
del estudio, aungque también es evidente que la empresa
consultora habia tenido bastante experiencia en el area de
los modelos matematicos, los gue en general estan mas
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desarrollados para la determinacién de prioridades de
inversion gue para otras tareas gue no se desarrollaron en
el EIT y que habrian sido particularmente ttiles en el
contexto uruguayo. Algunas de esas tareas podrian haber
sido, por ejemplo, investigar como renovar la flota de
vehiculos en las condiciones de fragilidad de la balanza de
pagos, o estudiar los cambios operacionales gue podrian
ocurrir como resultado de realizar economias en el consumo
de combustibles.

Es interesante observar gque implicitamente el
consultor concluyd gue la tarea de identificar las
prioridades de inversion podria tener poca importancia. Al
hacer dos proyecciones del desempefio de la economia hasta
19895, concluye que de ocurrir la tendencia de crecimiento
economico menos dinamico (tendencia baja) "no se requiere (y
no se justifica) ninguna inversién en el sector de los
transportes". 66/ En el informe del EIT, se dice en efecto
que la tendencia baja produciria un nivel de demanda
estacionario, por lo que no seria necesario invertir en
nuevos proyectos de infraestructura de transportes. Se
descarto por esta razdn la poglhilidad de que la tendencia
baja pudiera ocurrir cuandc se definieran las prioridades
parda inversion. Aun asi, cabe poner en duda la loégica de la
conlusioén de que la tendencia baja significaria la no
justificacion de nuevas inversiones en el sector transporte.
por varias razones:

i Aunque los flujos en cada via del sistema de
transporte permanecieran constantes durante un periseda
prolongado, en algunas casoc se justificarian inversiones en
vbras de rehabilitacidn, no para acomodar mayores flujos

3ino para reducir los costos de transporte de la demanda
existente.

ii) Aungue la demanda total de transperte no
cambiara, podria haber una redistribucion en terminos de
productos, areas de produccidn y otros que podrian
significar aumentos enh la demanda en ciertas partes de la
red de transporte que harian necesarias algunas inversiones.
Aun si dicha redistribucidn no ocurriera, habria cambios

sociales y tecnoldicos que segquramente harian convenientes
algqunas inversicnes.

1ii) De todos modos, hasta con la tendencia baja se
estimd que habria aumentos en Lta produccion de varios
cultivos, algunos de los cuales merecerian inversiones en la
red de transporte para proporcionar nueva capacidad.

c} Trastorno del cronograma

La metodologia del EIT se distingue por el énfasis que
puso en los modelos matematicos del tipe utilizado por la
investigacidn operacional aplicada al campo industrial. Al
parecer, no habla mucha experiencia anterior en su empleo en
estudics de transporte en paises en desarrollo porgue se
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encontraron dificultades graves e inesperadas enh su
aplicacion. Por ejemplo, hubo serios problemas para
calibrar el modelo de reparticidén modal y seguramente
habrian ocurrido problemas semejantes en el modelo de
distribucion si se hubiese hecho el intento de calibrarlo.
Ademas, se empled un modelo muy refinado para identificar de
entre una lista predefinida de proyectos, aquellos que
deberian ejecutarse para minimizar el costo de transporte,
teniendo en cuenta una restriccidn presupuestaria que
impedia gue se pudiesen realizar simultaneamente todos los
proyectos. Este modelo consumidé muchos mas recursos
computacionales que lo esperado, y va en su primera
aplicacion fue necesario suspender la ejecucien del programa
antes de que se identificara la soluciodn optima, porque
estaba ocasionando gastos insostenibles de tiempo de
computadora. Como respuesta, el consultor simplifico el
problema, agregando varios de los proyectos antes de
analizarlos con el modelo.

Es muy comun que los modelos de transporte presenten
dificultades de calibracién, pero en el caso del EIT uno de
ellos se excedio considerablemente en el tiempo contemplado
en el cronograma. En general, para que se cumplan los
plazos previstos en el estudio, es necesaric que s3e conozcan
con anticipacién las caracteristicas de los modelos usados,
con mayor razon aun cuando el tiempo total asignado al
estudio es relativamente corto. Lo que interesa sefialar
aquil es gque el consultor gasto mucho mas tiempo que el
esperado en llevar a cabo algunas tareas, lo gue le resto
posibilidades de realizar en forma adecuada ciertas labores
subsiguientes. La evaluacidn econdmica en particular
resultd de una calidad insuficiente.

d) Adopeion de receomendaciones

Es probable que las inexactitudes de algunas de las
tareas del EIT hayan atectado la contianza de las
autoridades uruguayas en los resultados del estudio, lo gque
explica en parte la poca atencién gue se dio a las
recomendaciones de éste respecto de prioridades de
inversion. Sin embargo, se adoptaron las recomendaciones
del EIT sobre la formulacién del Plan Nacional de
Transportes, ¥y sobre la constitucion de la Unidad de
Planificacién de Transportes.

Lamentablemente, al PNT le faltaron algunas de las
caracteristicas indispensables para que serviera de gula a
las inversiones del sector transporte., Sus autores, dque no
podian confiar plenamente en la lista de prioridades de
inversion identificada por el consultor debido a las
inexactitudes metodoldégicas incurridas en su preparaciodn,
recurrieron a los programas de inversion preparados por los
diferentes organismos modales. Estos generalmente
formulaban sus recomendaciones mediante métodos poco
rigurosos, desde el punto de vista econdmico. Como ya se
coment¢ anteriormente, el programa resultante comprometia
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una proporcion excesiva de los recursos de la nacién, en
comparacion con los montos normalmente utilizados en
proyectos de inversién en transporte en el Uruguay. De
todos modos, este programa se aprobé cuando va era demasiado
tarde para aplicarleo. En consecuencia, parece razonable
pensar que el PNT habria sido mucho mas util si el EIT le
hubiera aportade informacién de mayor calidad sobre las
prioridades de inversion.

El establecimiente de la UPT, recomendada por el EIT,
sucedlo tres afios después de la publicacién de la version
definitiva del informe final. En este periodo, casi todo el
personal de contraparte del equipoc consultor salid de la
Direccion Nacional de Transporte, quedando el egquipo tedénico
sin personal con la experiencia necesaria para aplicar los
programas computacionales del EIT. Esta falta de
continuidad tambieéen determind que la UPT tuviese que
reiniciar las labores de planificacién, en vez de poder
retomar las que habla iniciado el EIT. Sin duda esa demora
de tres afios tuvo un impacto bastante negativo en la
planificacion del transporte en el pails.

a) Exodo del personal

El éxode de casi todo el personal de la contraparte
nacional origind situaciones similares a las de otros palses
de América Latina que han realizado estudios integrados de
transporte. En la mayorila de los casos, una de las razones
importantes de ello fueron los sueldos relativamente bajos.
Este problema sucede también en el Uruguay, donde muchos
funciconarios -sobre todo los profesionales- recurren a
aceptar empleos suplementarios. Pero el aspecto financiero
no es el unico que influye, y a veces ni sicquiera es el mas
importante. En el Uruguay, desptes de finalizar el EIT y
antes de la formacion de la UDP, hubo un perlodo de receso
en las actividades de planificacién de transporte en que
hubo poco trabajo, especialmente de dquel gque exige esfuerzo
intelectual, lo que tiende a fomentar el éxodo de los
profesionales locales. Para el Uruguay esta pérdida fue
importante aunque no desastrosa, ya que el corto periodo que
dure el estudio no permitic la transferencia de experiencia
entre el consultor y los especlalistas locales de
contraparte. 81 los técnicos actuales emigrasen de la UPT,
las consecuencias serian mucho mds serias.

) Incoherencia entre obietivos v criterios

Entre los factores de caracter institucional que
impidieron que el EIT tuviera plenc éxito, cabe preguntarse
81 el estudio se oriente¢ hacia la satisfaccion de las
necesidades del pais, tal como éstas fueron expresadas en
los objetivos generales y especificos del PNT. La respuesta
tiene que ser negativa en algunos casos.
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Considérese los principios adoptados por el consultor
para la evaluacion econdmica de proyectos. Estos se basaron
exclusivamente en la eficiencia econdmica, lo que contrasta
con ilos objetivos generales de la politica para el sector
transporte, segun fuercon expresados en el PNT, que son muche
mas amplios. E1 primer ohjetive, por ejemplo, exige que el
transporte sea un instrumento para el desarrollo econdmico,
politico y social del pals. Sin embarge, los principios de
evaluacion del EIT no reconocen factores politicos ni
sociales. El cuarto objetivo exige que el sector transporte
sea una herramienta para atenuar las marcadas diferencias en
cuanto al desarrollo territorial, lo que tampoco figura en
los principios de evaluacién.

Se desconocen las razones por las cuales el EIT
reflejo en forma insuficiente los objetivos de la politica
nacional para el sector transporte. Es posible que la
concentracion en la eficiencia economica se derive de los
términos de referencia y de la influencia del Banco Mundial,
que en el campo del transporte estd particularmente
interesado en que la factibilidad econdmica de los proyectos
sea tal que permita al pais generar 1los recursos para servir
los préstamos. Aungue se ha expresado una preocupacién por
asuntos distributivos en algunos informes escritog por
funcicnarios del Banco Mundial, muchas veces estas
inqujetudes no se traducen en la practica. &7/ En el Banco
mismo se ha comentado que los paises de la regidn
latincamericana respetan las recomendaciones de los estudiocs
de transporte cuando postulan a préstamos de las agencias
internacionales de financiamiento, pero no lo hacen cuando
no buscan fondos externos, como ya se ha sefialado en el
capitulo I. Esta conclusion no debe sorprender, si los
estudios integrados de tranporte se realizan segun un
coniunto de objetivos diferente del que sirve de base a la
politica nacional para el sector transporte.

2. Problemas metodglogicos

No se pretende explicar ni evaluar la metodologla usada en
el EIT, porque ésto yva se ha hecho en otro documento, &8/
gque concluyo que el EIT contenia varias imperfecciones
metodolégicas que redujeron la calidad de los resultados
obtenidos. Entre los problemas metodclogicos identificados,
cabe destacar los siguientes:

- El emplec de métodos de evaluacidén economica
inconsistentes desde el punto de wvista conceptual;

- La naturaleza de algunos modelos utilizados, que no
se basaron en forma adecuada en el comportamiento
de los usuarios y por consiguiente tuvieron
dificultades de calibracion;

- El modelo de optimizacion usado para seleccionar la
mejor combinacién de proyectos, que dio resultados
aparentemente ildgicos o, por lo menos,
contraintuitivos, ¥
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- La especificacién de los c¢ostos econémicos, que no

reconocieran, por ejemplo, el valor real de las
divisas para el pals.

Ya se ha sugerido que una de las causas de la calidad
inadecuada de la evaluacidn econdmica de proyectos en el EIT
pudo haber sido la falta de tiempo en las ultimas etapas del
estudio. Sea como fuere, no cabe duda que la evaluacioén se
basd tanto en inexactitudes conceptuales como en calculos
bastante aproximados, particularmente en relacion con el
tratamiento del tranaito desviado desde un modo o ruta a
otro, como resultado de cambios en los costos relatives de
transporte. Ademdas se efectuaron otros calculos de una
manera muy simplificada, como por ejemplo, los que se
refieren a la determinacion de las prioridades de los
proyectos incluidos en la lista de inversiones propuestas.
En algunos casos, podria ser gque la diferencia entre los
resultados de los mefodos usados y los métodos mas correctos
no fuera muy grande; pero, por otro lado, no deberia haber
sido demasiade dificil emplear metodos wmas satisfactorios.

El consultor del EIT confio mucho en modelos basados
en el principio de la minimizacion de los costos de
transporte. Este tipo de modelo podria representar
fielmente el comportamiento de los usuarios si fuesen
aplicados a nivel del individuo (aea cargador, viajeroc o
empresa). Sin embargo, comec se explico en el capitulo II,
los modelos usades en los estudios integrados de transporte
incorporan diferentes tipos de agregacion por lo que, en
este contexto, aqueéllos basados en la minimizacion de costos
de transporte generalmente no son capaces de simular
adecuadamente el comportamiento del usuario. El intento de
usar esos modelos probablemente agravo los problemas que
tuvo el consultor al calibrar el modelo de particion meodal.
Como el modelo de distribucion también se basd en el mismo
principio, se puede suponer que habria sido dificil de
calibrar s8i se hubiese intentado hacerio.

El EIT empled ademas otro modelo de optimizacion ya
mencionado. que opera de acuerdo con el principio de
minimizacion de costos de transporte, para determinar cuales
proyectos de entre una seleccidn de ellos deherian
realizarse. Entre sus datos de entrada se incluyeron las
caracteristicas de los proyectos junto con una restriccion
presupuestaria. El modelo hacia una serie de asignaciones
de trafico con diferentes conjuntos de provectes, cada uno
de los cuales debila ser consistente con la restriccion,
hasta identiticar agquel conjunto de proyectos que
minimizaran los costos operacionales del transporte. Ademas
de consumir recursos computacionales excesivos, este modelo
produclia resultados insclitos. B89/ Se ejecutd cinco veces
con diferentes combinaciones de proyectos y restricciones
presupuestarias, y en ningun caso los beneficios del

conjuntoe de proyectos seleccionados excedieron los costos de
realizarlos.
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La manera de aplicarlo tambien parece no haber sido
completamente légica en algunos rcasos. Por ejemplo, una
vez, por razones desconocidas., se usd una restrigcién
presupuestaria interior al costo de uno de los proyectos
posibles, con lo que no habia posibilidad alguna de
seleccionar ese proyecto.

Finalmente, cabe comentar que los costos "economicos®
en términos de los cuales el consultor definid la evaluacidn
economica de proyectos, fueron simplemente los precios de
mercado con impuestos y subsidios descontados. Sin embargo,
en el Uruguay los costos asi definidos son poco reveladores
del valor sorial de algunos bienes y servicios muy
relacionados con el transporte, tales como combustibles y
automoviles. El EIT se asemeja a la mayoria de los estudios
integrados de transporte de los paises del Cono Sur, que no
aplicaron el concepto de los precics sombra para estimar los
costos econdmicos usados en la evaluacion de los proyectos.

La metodologla desarrollada por el EIT tiene algunas
caracteristicas muy interesantes, pero es necesario decir
que no fue capaz de producir resultados confiables. Tal vez
por esta razon tuvo tan poco éxito.

C. LAS LECCIONES DE LA EXPERIENCIA URUGUAYA

No cabe duda de que hoy dia la planificacién de transporte
en el Uruguay estabien encaminada. El1 pais se ha preparado
para ser autosurliciente en las tareas regulares de
planificacion, aungue los consultores extranjeros
probablemente sigan siendo necesarios para la realizacion de
trabajos excepcionales o muy especializados. Sin embargo.
el EIT probablemente ccntribuys muy poco a llevar al pails a
esta situacion satisfacteoria. En las secciones anteriores
de este trabajo se han identificado alagunas de las
ditficultades encontradas por el EIT que impidiercn gque
tuviese el exito esperado. Por lo tanto, a partir de ellas
se pueden sugerir algunas de las caracteristicas gue debe
tener un estudio integrado de transportes para gque tenga
buenas posibilidades de influir positivamente en la conducta
de la planificacion del transporte de un pals.

¥a se ha dicho que habria una etapa en el desarvrollo
de la planificacion del transporte de distintos paises en
gue la realizacion de un estudic integrado puede hacer una
contribucion importante. Por lo tanto, no se pretende aqui
discutir la conveniencia y oportunidad de los estudios
integrados de transporte en si, aceptando en principio que
dichos estudios pueden tener beneficios pesitivos que
justificarian sus costos. Md4s bien se trata de identificar
aquellas caracteristicas, tanto de los estudios mismos como
del ambiente en donde se apliquen, que maximicen sus
probabilidades de éxito.
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Para que un estudic de transporte sea exitoso debe
estar bien programado y, a la vez, dispeoner de un plazo
adecuado. El plazo normalmente se especifica en los
términes de referencia y se basa en el tiempo que
efectivamente se requiri¢ para la realizacién de estudics
comparables en afios antericores. S$Sin embargo, ellc resulta
insuficiente ya que en general los consultores a menudo
trabajan muchas horas de sobretiempo que no son registradas

Y. por lo tanto, generalmente nc se llega a conocer 1os
verdaderos tiempos de trabajo.

Suele ocurrir tambien que las compafiias licitantes
proponen mas de lo que realmente es posihle cumplir durante
el plazo especificado en los términos de referencia, dentro
de las normas de calidad aceptables. Una empresa que gana
una licitacion de esa manera tiene la obligacién de hacer lo
que propuso en el tiempo fijado asi es que el resultado
puede ser gue la calidad del trabajo baje. En consecuencia,
es importante revisar tanto las propuestas como la
experiencia de las compafilas licitantes, para que se pueda
preparar una lista corta de los candidatos calificadeos a fin
de incluir solamente aquellas que cuentan con la habilidad
verdadera para hacer un buen trabajo. A su vez, es dificil
escoger compafijas de esa manera y al mismo tiempo, dar
oportunidades justas a nuevas empresas, particularmente a
las de los paises latinoamericanos mismos.

Se puede afirmar gque todo estudio de transporte de la
naturaleza del EIT deberia contar con un plazo de &jecucidn
no solo sutriciente para que el consultecr haga el trabajo,
sino tambien para permitirie efectuar una transterencia de
su experiencia a los tecnicos de contraparte nacionales,
Seria distinto si los teécnicos nacionales tuvieran de
antemano experiencia suficiente en la planificacion
analitica del transporte para que el consultor pudiera
simplemente delegarles tareas, pero myuchas veces los
técnicos de contraparte no tienen la experiencia necesaria ¥
el consultor se encuentra obligado a hacer las tareas
directamente. Una vez gque las harce, no tiene tiempo para
comunicar a los teécnicos nacionales los métodogs usados.

Cabe seflalar que se podria hacer economias en el plazo
asignado si el pais cliente ya hubiese recopilado todos los
datos necesarios para la realizacion del estudio. Al tener
lista la informacion con anticipacion se conseguirian
distintos beneficios, inc¢luyendo reducciones en el plazo y
costo del estudioa. Ademas, en muchos casos serian los
nismos equipcs de contraparte quienes se encargarian de la
recopilacion de los datos, tarea que les proporcionaria un
experiencia muy valiosa para el consultor y por lo tanto,
aumentaria la probabilidad de que se desarrollaran contactos
estrechos entre este y el personal local. Para garantizar
gue la calidad y cantidad de los datos recopilados sean
adecuadas, se podria convenir en gue un representante de la
agencia de ejecurion supervisase dicha tarea.
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Los terminos de referencia también deben exigir que el
estudio se lleve a cabo de una manera consistente con los
objetivos de la politica nacional de transporte. De esta
manera, se maximizaria la probabilidad de gue los resultados
del estudio fuesen aprovechadcs para guiar la conducta del
sector ¥ no solamente para servir ccme una herramienta util
al pals cliente en la obtencién de fondes de las agencias
internacionales para la construccion de nueva
infraestructura. El estudio no debe dirigirse
necesariamente a todos aquellos aspectos de la planificaciodn
de transporte tratados en la politica nacional para el
sector, pero debe tomarios en cuenta y no contradecirios.
También es necesario determinar el nivel de esfuerzo que se
debe dedicar a la formulacién de un plan de inversiones,
analizando si éste responde realmente a las necesidades del
pais.

Los consultores, a traves del técnico de contraparte
principal, deben desarrollar una relacidn con los altos
funcionarios del ministerio de transporte o su equivalente
para gue la orientacion del estudic refleje las necesidades
del pais. Ademas, si resultara deseable efectuar
reorientaciones del trabajo una vez comenzado el estudio, la
agencia de ejecucidn deberia tener flexibilidad para aceptar
camnbhios verdaderamente justificados en relacién con los
terminos de referencia.

Deben emplearse metodologias muy probadas y evitarse
el desarrcllo de nuevas durante el estudio mismo. E1
consultor debe haber adquirido con anterioridad una profunda
experiencia en su aplicacidn, porgue aun cuando una
metodoloda sea bien conocida, suelen ocurrir algqunos
problemas imprevistos, particularmente en la calibraciodn de
ciertos modelos. Como puede ser muy importante tener un
modelo calibrado adecuadamente, la agencia de ejecucion debe
estar dispuesta a racilitar la tarea de calibraciodn, si es
necesario, extendiendo por ejemplc el plazo del estudic en
algunas semanas o contratando a un expertc en el aspecto
particular gue causa problemas sin costo adicional para el
estudio. VYa se sefiald que si se usa un modelo mal
calibrado, los resultados seran poco significativos y el
cliente puede perder la necesaria confianza en las
recomendaciones ¥y resultados del estudio. Si el consultor
tiene gue dedicar un tiempo excesive al dicha calibracion,
puede guedar insuficiente tiempo para tareas subsecuentes
que redundaria en una deterioracion de la calidad con que
éstas se realizan.

Una vez que el estudio integrado se haya terminade, se
torna muy importante mantener el equipo de contraparte como
funcionarios del ministeric de transporte o su equivalente.
Aun 51 una parte del equipo se pierde, el valor de la
experiencia puede ser muy grande, puesto que a menudo los
equipos de contraparte se especializan en aspectos
diferentes del estudio integrade. Por ejemplo, alguncs
podrian dirigirse a la estimacion de los costos de operacion
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de los vehiculos vy a la evaluacion de proyectos viales,
mientras que otros podrian concentrar en la operacion de los
programas computacionaies. $i un técnico de contraparte se
va, es a veces muy dificil evitar que con €1 se vaya tambien
una parte importante de sus conocimientos.

El equipo de contraparte debe recibir remuneraciones
adecuadas, aundque sea necesarioc excluirlos de ia escala
uniforme que muchas veces rige para todos los funcionarios
pablicos en los paises latinoamericanos. Una cpciétn
interesante seria utilizar miembros de los departamentos de
transporte de las facultades de ingenieria de universidades
nacipnales o empleados de compatiias nacionales de
consultoria comc contrapartes. Tales universitarios o
consultores nacionales tendrian conocimientos muy amplios de
la planificacidén de transporte que facilitarian su trabajo
en conjunto con el equipo del consultor extranjero. La suma
de sus sueldos universitarios o de consultoria ¥ los
salarios recibidos del ministerio {medio turno en cada
institucion) normalmente pedria ser mas adecuada para
mantenerles en sus puestos.

3in embargoc, es importante tomar en cuenta Jgue una
remuneracion inadecuada no siempre es la unica razén por la
cual 10s miembros del equipo de contraparte se van deil
ministerio. Tambieén es necesario motivarles dandoles
Lrabajo interesante y util. FPor esta razédn, si no existe
una unidad de planificacién., es muy importante formarla
apenas se termina el estudic integrado., para evitar gue haya
un perxlodo vacio en el cual los teécnicos de contraparte
podrian decidir dedicarse a otras actividades gue no
necesariamente serian mejor remuneradas, pero si mas
estimulantes desde el punto de vista profesional e
intelectual.
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Anexo 1

CUMPLIMIENTC DE LAS PREDICCIONES DE ALGUNOS ESTUDIOS
DE TRANSPORTE EN EL CONO SUR

Medir el cumplimiento de las predicciones hechas en un
estudio de transporte es tarea dificilisima, incluso cuando
va ha transcurrido la totalidad del periodo analizadeo. Son
pogquisimos-los casos (si los hay) en que todos los proyectos
recomendados se¢ hayan llevado efectivamente a la practica,
sin agregar otros que no $& hayan recomendado. Por ello, la
prediccisn de trafico para un determinado tramo puede ser
diferente al nivel de trdfico efectivamente registrado en el
mismo afio, por cuanto el estado del tramo puede diferir deil
supuesto en el pronostico o bien el resto de la red puede
encontrarse en condiciones diferentes a las egperadas. Un
indicador de ia calidad del estudio podria conseguirse
usando una vez mas el modelo de transporte para un
determinado afio de proyeccién, simulando la red de
transporte real, existente en ese misme afio. Asi podrian
compararse ambos flujos (el prondsticado v el efectivo)
siempre que el resto de las condiciones se mantuvieran
igquales., Esta operacioén, sin embargo, no se ha realizado en
el Cono Sur peor varias razones, entre las gue se¢ destacan
las siguientes:

- Las cintags de computadora se deterioran y con el
tiempo se hacen inutilizables;

- Ei personal gue podria pasar los programas deben
dedicarse a otras tareas, 0 existen otras
dificultades para consegquir su colabcracién;

- Los programas mismos no son compatibles con las
computadoras modernas, y

- La utilidad del ejercicio podria considerarse
dudosa (aungue al identificar los defectos de los
modelos anteriores se obtienen valiosas
indicaciones para mejorar los futuros).

Por otra parte, puede establecerse una relacién entre
los datos basicos usados en los modelos de transporte y
compararlos con sus valores reales asi como ciertas
predicciones en el nivel agregado pueden cotejarse con las
magnitudes reales correspondientes. Sin embargo, son pocas
las comparaciones de este tipo que tienen real
significacién. El unico supuesto basico util de analizar es
la tasa de crecimiento econdmico del pals respectivo. Se
podria comparar la produccion estimada de diversas cosechas,
minerales y bienes manufacturados, pero éstos deben
reflejarse en la tasa de crecimiento econdémico global, si
bien no suelen hacerse las verificaciones necesarias sobre
de su consistencia. Tampoco resulta util comparar la
poblacion proyectada (que se utiliza como dato para el
modelo) y la poblaciodn total real, por cuanto el margen de
error en general, es bajo. La comparacion entre la
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distribucién de poblacidn provectada y la real, tendria
algun interés pero suele ser muy ¢ificil de analizar.

Los estudios regionales de transporte tienden a
sobreestimar el crecimiento de la poblacion en los paises
degarrollados, porgue los analistas tienden a ser optimistas
acerca de las perspectivas de crecimiento de la region
estudiada, lo que, a su vez., en la practica, aumentaria la
demanda de transporte. Una evaluacion post facto hecha en
el keino Unidc sefiala gue “la prediccion promedio fue de un
18% de aumento de la poblacion [durante el periodo
analizadol, pero el incremento real promedio observado
alcanzo s4lo al 5%. Diez de las 28 dreas estudiadas
disminuyeron su poblacion, aungue en so0lo un caso se habia
pronocsticado este hecho". 1/

La comparacioén entre algunos tipos de predicciones
agregada, tampoco tendria gran valor peor cuanto los datos
"observados” con los cuales se c¢omparan, ho $e conocen con
exactitud. Tal es el caso, por ejemplo, de los volumenes
totales de trafico caminero, los que son muy dificiles de
estimar. Varics palses estiman el total de vehiculos por
kilémetro o de toneladas por kilometro por carretera, en
formas gue estan sujetas a un margen de error considerable.
Es aun mas dificil determinar con exactitud ios volumenes
equivalentes por tipo de wvehiculo.

En el caso del trafico ferroviario, sin embargo, es
posible comparar las cifras de la prediccitn con las reales,
pero solo en ciertos estudios antigues. En los mds
recientes, la reparticiéon de los modos de transporte entre
el ferrocarril v la carretera se hizo depender del estado de
ambas redes, por 1o gue se encontraria el mismo tipo de
problema mencionado anteriormente.

Finalmente, cabe recordar que el eéxito de un modelo de
transporte no consiste en que se hayan estimado hien los
volumenes de trarico de un determinado tramo, sinc mas pien
en la exactitud de los beneficios estimados como
consecuencia del mejoramiento de ciertos tramos asi como en
la correcta especitficacion del programa de inversiones
recomendado.

El producto interno bruto (PIB) y su tasa de
crecimiento tienen gran importancia para los estudios de
transporte, especialmente en los mas recientes. Dicha
importancia aumenta cuando se procura que las cantidades
producidas y consumidas de los diversos productos analizado,
sean coherentes con el crecimiento econdémico global ¥y cuando
el tamafio del presupuesto de inversiones se wvincula al
desemperio econdmico del pailis. El1 PIB también incide en el
analisis de trafico de pasajeros en ciertos estudios, adn
mas gue en el analisis del transporte de carga. La tasa de
crecimiento econdémico puede reflejarse, a veces, en la tasa
de motorizacidén de la poblacién y con ello, en la propension
a la generacién de trafico y la cantidad de espacio en

234



carretera que se precisa para cada viaje. El valor del
tiempo perscnal utilizado en las evaluaciones de proyectos
en clertos estudios depende también del producto interno
bruto y su tasa de crecimlento, a traves de la relacién que
estos tienen sobre los niveles de ingreso personal. En
general, el producto interno bruto ejerce mayor influencia
en los estudios recientes que en los anteriores.

En ciertos casos, los consultores optan por emplear
supuestos optimistas acerca del desempefio de las variables
independientes de las cuales dependen el crecimiento del
trarico y la disponibilidad de fondos para invertir en
transporte, Esta tendencia se hizo evidente en ciertos
estudios realizados en el Cono Sur. En el Estudio Integrado
de Transporte de Uruguay, por ejemplo, el consultor descarto
ia menor de dos opciones factibles de crecimiento economico,
por cuanto, de haberla utilizade, habria disminuido mucho la
necesidad de invertir en ampliar la capacidad de transporte.
En el caso del Estudic Integral del Transporte en Bolivia,
el consultor prefirid abandonar la estimacion mas baja de
disponibilidad de fondos para la inversion del transporte,
por cuanto ésta habrla dejado un excedente muy escaso para
los proyectos de inversidn en los cinco o seis atos
inmediatamente posteriores (fuera de aquellos ya
comprometidos por el gobierno).

En cambio, el cuadro 1 muestra que algunos estudios
anteriores fueron realistas o bien levemente pesimistas
acerca del potencilal crecimiento econdmico ten comparacioén
con el resultado etectivo). En el caso del Estudic de
Transportes del Brasil, se postuld una tasa de crecimiento
economico de hasta un 4% menos que la posteriormente
registrada. Los consultores pueden haber consideradc que su
prediccion era optimista, por cuanto el porcentaje de 6% gue
supusieron era muy alto en comparacion con la tasa de
crecimiento registrada en el Brasil en los afios
inmediatamente anteriores al estudio; pero no lograron
prever el auge economico del pais durante el periodo
1967-1973, Al hacerlo, incurrieron en un error muy
yeneralizade, pues dificilmente se habria podido predecir el
surgimiento de la economia brasileha durante este periodo
mediante el andlisis economico tradicional. Por el
contrario, la misma tasa de crecimiento del 6% se utilizé en
el caso del Plan Operacional de Transportes del Brasil en
1978 y hasta ahora ha resultado optimista. El Estudio
Inteagrado del Transporte de Paraguay tampoco tomd en cuenta
el auge economico estimulado per la construccidn de la
represa de Itaipu y del plan hidroeleéctrico conexo.
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Cuadro 1

COMPARACION DE LAS TASAS DE CRECIMIENTC ECONOMICO
ESTIMADAS Y EFECTIVAS

Nombre del
plan o estudio

Argentina Transportes Argen-

tinos: Plan de
Largo Alcance

Periodo

Tasa
estimada

Tasa
efectiva

Estudio Integral
de los Transportes
en Bolivia

Estudo de Trans-
portes do Brasii

Plano COperacional
de Transportes

1968-1976

1977-1985

Estudio Integrado
del Transporte
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El cuadro 2 compara el trafico ferroviario de carga
estimado en algunos estudios realizados, con el.trafico
efectivo. En todos los casos los analistas se mostraron
excesivamente optimistas en cuanto a estos flujos. En
Chile, se considero que el crecimiento del transporte
ferroviario seria del 72% entre 1959 y 1970; de hecho, solo
aumento un 8%. En Argentina, se pensd aue el trafico
aumentaria en un 40% entre 1960 y 1970;: en realidad
disminuyd un 13%. En Bolivia se considerd un aumentc de
trafico del 158% entre 1959 ¥ 1971, pero este sblo crecid
efectivamente en un 30%., Y en Paraguay se estimé que el
trafico ferroviario se duplicaria o se triplicaria entre
1971 y 1983, con una tasa de crecimiento anual de entre el &
y el 10%; hasta 1979, la tasa de crecimiento real fue de
-4%.

Se egpera gue los estudios més recientes hayan sido
mads realistas acerca del trafico ferroviario futuro, por
tuanto su instrumental analitico es mas complejo y refinado;
sin embargo, la estimacion del trafico ferroviario futuro no
s6lo depende del instrumental analitico sino también de los
supuestos y otros datos que ésta utiliza. La modificacién
de factores arbitrarios de ajuste utilizados en los modelos
de reparticion del trafico para reproducir
satisfactoriamente la situacién del atio base puede llevar a
que los resultados del modelo de reparticién de trafico no
s6lc dependan del modelo mismo, sino también del juicio del
analista. La posibilidad de contar con predicciones no
sesgadas acerca de la reparticion del trafico depende, entre
otros factores de poder utilizar modelos de reparticidn de
tratico que reflejan mejor el comportamiento real.

Ncta

L/ Evans y Mackinder, "Predictive Accuracy of British
Transport Studies”, en Proceedings of the PTRC Summer
Annual Meeting (Warwick Uniwversity, 1980).
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Cuadro 2

COMPARACION DE LOS VOLUMENES DE CARGA
ESTIMADOS ¥ EFECTIVOS

Estudio Atio Volumen Tasa acumulativa

{milliones de t-km) i
Estimado Efective Estimada Efectiva

Transportes Argen- 1960 a/ - 15 000 - -

tinos: Plan de 197¢ 21 000 13 000 3.4 -1.4

Largc Alcance

ARGENTINA

Programa Preli- 1959 a/ - 201 - -

winar de Desa- 1966 364 232 8.9 2.1

rrolo de los 15971 519 261 7.4 2.4

Trangportes

BOLIVIA

Plan Decenal 1959 a/ - 2 088 - -

de Transportes 1964 2 628 1 893 4.7 -1.9

1%61~1970 1970 3 598 2 256 5.4 3

CHILE

Estudio 1971 a/ - 30 - -

Integrado de 1983 60 22 b/ 5.9 -3.8

Transporte

PARAGURY

ar Affo base de egtimacién

b/ Citra estimada para el afio 1979
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Anexo 2
EVALUACION DE PROYECTOS

El grafico 1 representa la curva de demanda de viajes en un
tramo de la red de transporte cuyo mejoramiento se
considera. Se supone que el resto de la red permanece en 1la
condicién existente. La curva s0 representa el costo
percibido por el usuario al transitar por dicho tramo, en
las condiciones previas a su mejoramiento: dicho costo
aumenta al aumentar el flujo, a consecuencias de la
congestion., La curva s'0 es similar, pero representa el
costo de oportunidad para la sociedad, ¢ sea los costos
eqonomicos., Estos ultimos pueden ser diferentes de los
percibidos por el usuario por diversas razones, por ejemplo,
la inclusion de los impuestos en 1os primeros y no en los
Ultimos. Las curvas sl y s’'l son las correspondientes para
el mismo tramo luego de haberse mejorado.

Los beneficios atribuibles al trdafico que transitaria
por él de todos modos, haganse o no los mejoramiento del
tramo, estan comprendidos en el 4rea (c¢0,B,G,cl), es decir,
la diferencia de costos economicos multiplicada por el
volumen del trafico. Los beneficios debidos a la generacién
de trafico (o su desviacion desde otros tramos de la red)
equivalen al area (A.D,.E,G), es decir, al valor bruto de
dichos viajes una vez deducidos los costos econdmicos, lo
gue se representa en el area bajo la curva de demanda entre
el volumen de trafice con mejoramientos en el tramo y sin
dicho mejoramiento (A,D,ql,gd), mencs el costo econdmico
promedioc de los viajes en el caso del tramo mejorado,
multiplicade por la cantidad de trafico creado o desviadeo
(G,E,gl,q0). Por lo tanto, los beneficios dependen tanto de
los costos percibidos como de los costos economicos.

Observese también que el calculo de los beneficios
‘suele suponer que el drea (A,D,F) es un triangulo y por
consiguiente, (A,D,E,G) es un trapecio. Esto simplifica la
evaluacion, por cuanto no es preciso especificar la forma
exacta de la tuncién de demanda. &in embargo, se trata de
una aproximacién posibliemente inaceptable en los casos en
que haya pocc trafico inicial comparado con los volumenes
generados o desviados, es decir, cuando la diferencia entre
gl v g0 es grande. En dichos casos, suele preferirse el
principio de ewvaluacion del excedente del productor.
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Anexo 3
ESTIMACION DE LA REPARTICION MODAL

Se puede estimar la distribucidén de flujos adoptando una
especificacion de tipo exponencial del modelo gravitacional:

T(i,3) = Aciy % B(J) A~ 00i) & D(J)r &
exx{ ~fC C(1i,7) 11}

donde:

T(i, ) es el numero de viajes de la zona "i" a
la zona "j"

All) e3 un factor de equilibrio que se incluye
para asegurar gque todas las
exportaciones de la zona "1" szse envien
a todas las demdas zonas

B(H es el egquivalente de Al(i) para las
importaciones a la zona

oy son las exportaciones netas de la zona "i“

DU son las importaciones netas a la zona “J"

fLC(1i,4)1] es la funcién de costos de transportes
de "i" a "j", cuyo valor disminuye con
los costos de transporte

e es la constante 2.7183...

Para poder aplicar este modelo, es necesario
determinar los valores C{1,Jj), que represenitan los costos de
transporte entre las zonas "i" y "j". S1 existiera un solo
modo de transporte entre ellas, no habria problemas puesto
gue con s3us costos se podria operar el modelo. Pero si hay
mas de un modo disponible, nc es obvio cudal seria el valor
que deberla ser usade. Por ejemplo, si se usara el costo
del modo mas barato, equivaldria a darle una utilidad de
cerc a cuaiquier otro modo disponible. Esto parece poco
razonable, Ademas, s{ fuese correcto, podria ser dificil
justificar la asignacion de flujos al segundo modo en la
reparticion modal puesto gque éste no tendria una utilidad
nula si alguien lo prefiriese sobre el primer modo.

Por lo tanto, se ha propuesto la derivacién de los
valores C(i,j} de cada uno de los coztos modales, o sea de
las Cti,j,k}, donde el indice "k" representa el modo de
transporte a través, por ejemplo, de la expresién
ex*xf{ -fL C(i,j) 1 3} = e*x*x{ -fC Cti,j,k) 1 1.

La reparticién modal podria representarse mediante la
sigulente expresién, que implicaria la correspondencia
perfecta enctre la distribucion y la reparticion modal si "b"
y "x" fuesen iguales:
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T(i,7,k) exk{ -x & f{ C(i,j.k) 1 3

¥ los costos modales estdn relacionados con el costo
utilizado en el modelo de distribucidn por:

exk{ -x * fL C(i,3) 1 3 = 3 es*{ -x * fL C(i,j,k) I 1
k

Esta formulacidn integrada presenta varias ventajas,
incluidas las siguientes:

i) Dado que el modelo gravitacicnal utilizado para la
distribucién puede expresarse en términos de los costos de
viaje de cada uno de los modos disponibles, se asegura la
coherencia entre la distribucion y la reparticién entre
modos de transporte.

ii) En general, para el envio de sus productos, los
expedidores de cualquier zona "i" escogen a donde enviar sus
productos no so0lo sobre la base de cual modo es el mas
barato en promedio entre la zona “i" y las posibles zonas de
destino, es decir, el principio que es inherente a muchos
modelos de distribucidn, incluidos algunos usados en el Cono
Sur, sino que consideran también la cantidad de modos
disponibles entre "i" y los posibles destinos, por razones
de seguridad. Por ejemplo, si una huelga, una inundacién u
otro suceso imprevisible puede hacer inoperante un modo.
Asimismo, si entre la zona "i" y cualquier zona "j" se
dispone de otro modo de costo casi tan bajo como aguel gque
es el mas barato como promedio, =ste otro modo podria ser el
mas barato desde el punto de vista de un expedidor
particular que no esté ubicado en donde se supone que esta
el centro de gravedad (centroide) de la zona "i" o bilen que
no desee enviar su carga al centro de grawvedad de la zona
“j" (o0 que difiera del promedio en ctros aspectos tales como
la frecuencia o tamafio de los envios). De este modo la
distribucicdn deberia basarse no solo en el costo de un modo
unico sino que en los costos de todos los modos disponibles.

Algunas consecuencias de esta formulacién deben
seffalarse:

i) La expresion T(i,d,k)y 7/ T(i,3), que representa la
parte de flujos totales de origen "i" a destino "j" que se
puede transportar por “k", se trata como un coeficiente
fijo. Otra interpretacién de estos coeficientes es que
a(i} = T(i,j,k) / T{i,j) depende de los costos relativos
para 1os usuarios.
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il) Para la estimacion de a(k) tienen que existir
datos adecuados de flujos de trafico entre "i" y "j" por
cada modo involucrado., Si se interprerta gue la decision de
usar modo "K' depende de todos los costos de usuarios, los
datos adecuados para la estimacion de los costos deben ser
disponibles.

iiiy Es posible estimar la reparticion intermodal sin
hacer suposiciones sobre comportamientc de los usuarios, o
suponer sencillamente que es probable gque el usuario con
caracterisvticas descritas por el vector X{xl.x2,x3,....xn}
seleccione el modo k = 1. Esta suposicién significa que los
coeticientes atly,...,alni dependen de las caracteristicas
de Loz usuarios. 31 este metodo esta aceptadn, se
necesitaria datos sobre caracferisticas de los usuarios {(gue
pu2den ser disponibles de arcrvas ruences). El uso de metodos
rasados sobre observaciones sin analizis d2 mobives que
detsyminan 21 comportamientsa, necesitan una interpretacion
may cuidadosa.
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