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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El propdsito de este capitulo consiste en describir los motivos por -
los que &s conveniente y necesario utilizar un enfoque de sistemas para el ana--
lisis del transporte, asi como de ilustrar la importancia del transporte en una
sociedad moderna y los efectos potenciales de cambios en el sistema de transpor-

te para las actividades y la estructura de la sociedad.

Existe un tipo de problemas dificiles de manejar, que pueden caracteri
zarse por su extensidn, su gran tamafio, su complejidad, su diversidad, sus cos-
tos y su incertidumbre. E1 tamafio se refiere a la magnitud del problema; la com
piejidad se refiere al nlmerc de partes en que el problema debe dividirse para
estudiarse con propiedad y las relaciones entre ellas; la diversidad son las di-
ferentes caracteristicas de las partes en que el problema se divide; los costos
son los gastos necesarios para estudiar y resolver el problema; y la incertidum-
bre se refiere al hecho de que las condicicnes futyrac del prohlema no se cono-
cen con exactitud.

Los ingenieros y planeadores han reconocido que el enfoque de sistemas
es Gtil cuando se atacan este tipo de problemas. El enfoque de sistemas no es un
método totalmente sequro ni se encuentra plenamente desarrolladeo, es solamente un
conjunto de procedimientos, investigaciones y técnicas que han sido desarrolladas
por los investigadores que han tenido que afrontar este tipo de problemas. Este
enfoque se ha vuelto suficientemente satisfactorio y completo, de manera que son
percibidos factores importantes que antes no eran considerados. Actualmente se
han obtenido mds experiencias y el enfoque de sistemas se ha enriquecido y modi-

ficado de modo que cada vez mas problemas pueden ser estudiados de una manera



mds completa.
A 1a palabra sistema se le 'han'dado diversas acepciones, y es frecuen-
te su uso como sindnimo de procedimiento o rutina. En la ingenieria se le defi-
ne de la manera siguiente:
" Sistema es un conjunto de objetos o actividades relacionados entre
sT para formar un todo integrado y arménico para lograr un fin u objetivo comin”.
En general, los elementos que forman un sistema son los que se apuntan

a continuacidn: .

i) Objetos y Actividades: Son las partes que constituyen al sistema; para loc
propdsitos dé un estudio en particular, son conside-
rados como un todo y no se analizan en términos de su
estructura y operacion internas.

ii) Relaciones: Sor.las formas en que se vinculan los objetos que pertenecen al

" sistema.

gs el p}'opésito para el que sirve el sistema, es decir, es el mo-
tivo-o la razén de la creacidn del sistema.

Amb1enbe Es: el conjunto de sistemas, objetos y actividades que se ha-
: ilan fuera del sistema en estudic, que lo afectan y que son

afectados por E1l. E1 medio ambiente del sistema esta forma

do por todos los objetos que no forman parte del sistema pe-

ro que cumplen con la siguientes condiciones:

a) cualquier cambic en lo atributos de los objetos del siste
ma modifica los atributos de los objetos del medio ambien
te. R

b) cualquier cambio en el medio ambiente modific;.a ]osr’_atribg
tos de los objetos del sistema. N : e

Un sistema debe estar limitado. Al analizar un problema; con fré't:uen_

cia sucede que todos los elementos estan interconectados:de-una’forma:cde otra;



sin embargo, si se quiere estudiar el problema de una manera efectiva, deben es-
tablecerse ciertos 1limites. Al definir el sistema y sus fronteras, es importan-
te considerar el objetivo de estudio, el punto de vista del analista, asi como
las politicas y programas dentro de los que se engloba el estudio del sistema.
En otras palabras, el sistema debe limitarse, tratando de incluir todas las par-
tes y actividades que estan relacionadas con 1o que el analista desea saber.

Por 1o comin, los sistemas se nombran segin su objetive. Asi, se tie-
nen sistemas de gobierno, sistemas de comunicacidn, sistemas de produccién, sis~
temas sociales, sistemas de transporte, etc. En el caso especifico de este G1ti
mo. ¢i se le entiende como aquel que estd constituido para permitir la moviliza-
cidén y/o traslado de bienes o personas, se puede decir, que el sistema de trans-
porte es el conjunto de objetos y actividades cuyo objetivo eé el de mover una
mayor cantidad de bienes y personas, mids econdmicamente, mas eficientemente y de
una manera mis comoda y segura.

) En general, se identifican los siguientes componentes de un sistema de
transporte:

i) Objeto a moverse, que puede ser carga de muy diversos tipos o pasajeros.

ii Ruta o tramo, a 1o largo del que se mueve el objeto.

iii) Yehiculo en el que se mueve el objeto a lo largo de la ruta. E1 vehiculo
tiene medios de propulsidn propia y al mismo tiempo sirve para protéger al
objetoi

iv) Contenedores que son recipientes dentro de 10s que se coloca el objeto a
ser trasladado para facilitar su movimiento. E1 contenedor se diferencia
del vehiculo en que no tiene medios:de propulsién propia. Por ello debe co
locarse dentro de un vehiculo, 1o que 1o hace formar parte de &1.

v) Red de transporte que es el conjunto de arcos e intersecciones que posibi-

Titan la comunicacidn entre miltiples zonas de origen y mdltiples de desti-

no. E1 arco se define como una ruta que el flujo vehicular estd obligado a




vi)

vii)

seguir,
Terminales que son 1os centros en los que el trafico cambia de un vehiculo
a otro, o bien de un contenedor a otro.

Plan de Operaciones que es el documento en el que se especifica la. forma

de combinar los medios a disposicidn del operador para lograr proveer un

servicio de transporte con la eficiencia y la efectividad deseadas.

Los problemas del sistema de transporte pueden estudiarse mejor, mis

completamente a través de un enfoque de sistemas. Las razones de ello son tanto

nias come cxtornzs 2l cictema de transporte,

Las razones externas al sistema son:
El1 transporte es un sector "horizontal" de la economia nacional de cuzlquier
pais, 1o que implica que se relaciona priacticamente con todos los sectores
de 1a economia, cuyo desarrollo no seria posibles.sin el transporte.
E1 transporte consume recursos provenientes de otros sectores econdomicos;
como son: 10s recursos energéticos, los productos de la industria metal-me-
canica y de la industria de la construccidn.
E1 transporte tiene variadisimos efectos ‘de tipo econdmico, social, politi-

co, ambiental, y regionai.

Las razones 1nterhas son:
El sistema de transporte estd compuesto por varios subsistemas relacionados
entre s7: sistema carretero, sistema portuario, etc.
Dentro del sistema ocurren relaiones de complementareidad, es decir, un me
dio de transporte . complementa a otrojo de competencia, es decir, un medio
de transporte sustituye a otro.
Todo planteamiento de cambio en el sistema de transporte involucra y/o afec
ta a grupos sociales con intereses distintos: operadores, usuarios y plbli-

cor-en general, es decir, no usuarios ni operadores.



El sistema de transporte esta formado por diversos subsistemas, también
1lamados subsectores, que comprenden al transporte maritimo, al transporte aéreo,
al transporte ferroviario, al transporte carretero y al transporte por ductos; y
ademds se identifica un subsistema de transporte urbano. En todos Tos casos -
1os subsistemas enumerados pueden idealizarse tanto para.e1 transporte de carga
como para el de pasajeros.

E} transporte constituye uno de Jlos subsectores de mayor importan-
c¢ia en toda sociedad industrial moderna, y desempeiian un destacado papel en to-
dos los aspectos de la produccitn, la distribucidn y el consumo de productos.

La importancia del iLransporie pdara ia sociedad y i0s efectos potenciales de sus
cambios para las actividades humanas y la estructura social se relaciona con las
funciones y los efectos del transporte dentro de la sociedad. Las funciones y

efectos del transporte son de caricter econdmico, politico, social y ambiental.

1.1 Funcién Fcondmica.

La econonia se ocupa principalmente de la pgoduccién, distribucidn y
consumo de bienes, y como ya se dijo, el transporte desempeﬁa una funcién impor-
tante en el desarrollo de esas actividades. Ello se debe a la desigualdad geogra
ficaren ia dotacidn de los recursos naturales, que obliga a que para satisfacer
1as necesidades o para producir ciertos bienes, se requiera la movilizacidn de
productos { materias primas y/o productos terminados) hasta el punto donde ha-
brian de ser utilizados o consumidos.

E1 transporte apoya el desarrollo de los procesos de produccidén, distri
bucién y consumo de bienes dandoles utilidad en el tiempc, en el espacio y en ca
lidad a los bienes y a las personas que mueve. Por ejemplo, una tonelada de mi=
neral de hierro en una mina no es (til para una planta sideriirgica, pero si lo es
cuando esta disponible en sus instalaciones. Al transportar la materia prima -

{mineral de hierro) desde la mina hasta la fdbrica, &sta adquiere mayor utilidad



en el espacio, al estar disponible en planta; en el tiempo, al estar disponible
cuando se requiere; yren calidad, al estar disponible con las caracteristicas ne
cesarias para cumplir con los requerimientos del proceso de fabricacion.

E1 transporte posibilita la especializacién regional de la produccién
al reducir Tos costos de transporte y permitir colocar los productos en el merca
do a un precio accesible para los consumidores. Por ejemplo, si el costo de pro
ducir un bien determinado en la 1ocalid§d “A" es CPA y el costo para producirlo
en la localidad "B" es CPB superior a CP,, en ausencia del transporte habrd auto
consumo. Si existe un sistema de transporte poco eficiente entre “"A" v "B". Tos
costos de traslado serdn elevados, de tal forma que el costo al consumidor en "B"
del producto fabricado en "A" sera CTBI’ supefior a CPB; { ver figura), lo que

impTica que el producto de "A" no sera comprado en "B".

CosT0
transporte % w
caro -~ CTBl
CPB

transporte ~

barato €Ty,
CPA .

A" 1 DISTANCIA

Sin embargo, si el sistema de transporte mejora por cambios en la infra
estructura , los equipos o la operacidn, entonces—los costos de transporte podrian
abatirse, 1o que propiciaria que la produccifén de "A" pudiera venderse a un pre
cio CTg, en Ta localidad "B". Como este precio es inferior a CPB, entonces el

consumidor de "B" adquirird el producto fabricado en "A", lo que daria lugar a un



procese de espacializacidn regional en "A" para producir una mayor cantidad de
ese producto, mientras que en "B" se tendria que buscar la forma de volver a
hacer competitivo su producto o bien especializarse en otra rama de la produccidn
para 1la que "B" fuera competitiva.

Los cambios en el sistema de transporte pueden provocar cambios en la
localizacidn espacial de las actividades, y con ello desencadenar procesas impor
tantes de cambio social, al volver competitivo un producto dentro de un mercado

en el que no lo era previamente ( véase la figura ).

COST0
PRECIO costo inicial
del transporte —]
B‘ costo con transpov:te
me jorado
S/
CPA
’ rd
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Cuando los costos del transporte del producto en cuestién son elevados,
el consumo en la localidad "B" se satisface con l1os productos provenientes de "A".
Este sitio, a pesar de tener costos de produccidn mas elevados que los de su com
petidor potencial, 1a Tocalidad "K", al estar mas proximo a "B" tiene menores -
costos de transporte que se traducen en que el costo totel de su producto sea me

nor que el de "K". 5in embargo, al introducirse una mejora en el transporte que




permita abatir sus costos, entonces el factor distancia ya no tiene una importan
cia tan considerable. As7, el consumo en "B* se atenderia ahora mediante la pro
duccién proveniente de "K", puesto que ésta resultaria mds barata que 1a de -
“A", Independientemente de los efectos econdmicos que tendria el desplazamiento
de la produccidn de “A" a "K" ) este proceso estaria acompafiado de cambios socio
politicos y regionales que deben preverse y tomarse en cuenta de alguna manera.
Para resumir, puede decirse que el transporte amplia el nimero de fuen
tes de abastecimiento de un bien a ser consumido en una zona dada, 1o que posibi
Tita el uso de las fuentes »mis varatas ¢ dc mayor calidad. Ademas, el transpor
te permite disponer de bienes que no ge producen localmente; Por otro lado, el
uso de fuentes de abastecimiento mis eficientes posibilita la especializacidn re
gional, lo que aumenta el nimero total de bienes disponibles para consumo. Otro
efecto es el de posibilitar economias de escala en la produccidén. Por dltimo,
1a diversificacidn de las fuentes de abastecimiento permite sustituir o complemen

tar a las fuentes usuales, 1o que resulta mds valioso en casos de emergencia.

1.2 Funcidn Social.

Originalmente el hombre era ndmada. No tenfa un Tugar fijo donde vi-
vir, por lo que se trasladaba de un sitio a otro para poder sostenerse buscando
Tos materiales bdsicos para vivir. Cuando empezéd a dominar la agricultura y la
ganaderia, y cuando pudo transportar y almacenar alimentos y combustibles con fa
cilidad se convirtid en sedentario,lo que dio origen a los primeros asentamien-
tos.

Las primeras comunidades fueron pequefias por -necesidad,ya que el terri
torio circundante del que se podfan obtener alimentos y materiales era muy limi-
tado. Al aumentar la poblacién y mejorar el transporte fue posible abastecer a
lTas comunidades con productos provenientes de sitios mas lejanos. Este fendmeno

se ilustra graficamente en la figura de la pigina siguiente. Si el precio mixi-



mo que se puede pagar por un producto determinado en la localidad "A"- es OD,enton
ces solo podran abastecer a la localidad "A" aquellos puntos en los que la suma
de su costo de produccidn OP y su costo de transporte sea tal que permitan que
el costo total del producto -en “A" sea inferior a 0D. Si el costo unitario de
transporte de un producto en "C" es o{_* por ton-km. ;puede observarse en la fi-
gura que el sitio mas alejado que puede abastecer a “A" es "C", a un costo menor
o igual que 0D. .
COsJ0
D

op
0 , _ R

ne et LOCALIZACION

upAn neu ugn

N

Sin embargo, si el costo del transporte se reduce aﬁ por ton-km. la

distancia maxima de abastecimiento se alargard hasta el! punto "E" lo que signifi
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ca que el drea de posibles abastecimientos también aumenta en una proporcién sig
nificativa. Si se supone que AC y AE son los radios de regiones de productividad -
uniforme, entonces el mejoramiento del transporte se traduce en un aumento muy -
sustancial del drea de abastecimiento. Por ejemplo, si la tarifa o el costo se
abate a la mitad, el drea de abastecimiento se cuadruplica.

E1 tamafio de las ciudades no solo depende de sus posibilidades de abas
tecimiento, sino también del movimiento de personas y bienes dentro de ellas. En
este sentido, es claro que la evolucidn tecnoidgica del transporte ha tenido un
efecto significativo en la configuracién y la magnitud de las urbes modernas.

La facilidad de movilizacion dentro de las dreas urbanas ha acarreado
diversos efectos sociales adicionales. Entre los positivos destacan 1la amplitud
de posibilidades de eleccidn del lugar de residencia y el impulso a la descentra
lizacidn de la vida urbana. Entre los negativos, los mis relevantes son el aban
dono de las zonas centrales de las ciudades y sus consiguientes efectos financig
ros y la disgregacidn social provocada por el aisiamiento natural del usuario
del automévil.

E1 transporte interurbano propicia la actividad cultural mediante el -
intercambio de ide;s entre las regiones y fomentando Ta formacion de una identi-
dad nacional, pues gracias al desarrollo tecnoldgico del transporte, se ha permi
tido integrar a la vida nacional regiones apartadas o de dificil acceso. Ello
se debe en gran parte al desarrollo de la aviacidn, que ha vuelto posible el tras
lado rapido de personas a sitios distantes ya sea para realizar actividades de
negocios o turisticas, De igual formasel mejoramiento de las comunicaciones por
via terrestre proporciona al usuario la posibilidad de hacer viajes de longitudes
y a sitios tales que no hubieran sido posible hace algunas décadas.

En resumen, la evolucidn tecnoldgica del transporte, que ha resultado
en incrementos en la velocidad de traslado y abatimiento de costos, ha diversifi

cado 1a distribucidn espacial de las actividades humanas. La migracidn de los
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medios rurales a los urbanos, asi como la creciente dispersidin de los habitantes
de las ciudades, son fendmenos que en parte se deben al transporte, y a las elec
ciones racionales que éste hace posibies. Ello tiene efectos generalmente posi-

tivos, aunque en ocasiones acarrea consecuencias que no son deseables.

1.3 .Funcidn Politica

Dentro de las funciones que desempeiia un sistema de transporte, la -
funcién politica dependera en gran medida de las caracteristicas de 1a sociedad
a la que sirve. La decisidn respecte a Ja forma que adopta un sistema de trans-
porte es poiitica por necesidad, ya que s&.relacicnz on forma estrecha con asun-
tos econdmicos y sociales. E1 sistema de transporte de un pais en general influ
ye en, y es influido por, el régimen de gobierno existente. Un sistema de trans
porte puede desempefiar funciones de comunicacién, militares, para el movimiento
de personas o para el traslado de mercancias, y la forma que adopte dependera
de los requerimientos que se le impongan.

Entre las funciones politicas del transporte se observa que facilita -
la funcidn de gobierno por parte de una autoridad central y promueve la aplica-
cion uniforme de la ley y de la justicia. E1 transporte apoya el desarrollo de
actividades militares,. a grado tal que éstas motivan su desarrollo en algunos -
casos,como el desarrollo del ferrocarril en México durante la epoca del Porfiria
to y la consecuente pacificacion del pais. E1 transporte expresa en el territo-
rio el proyecto politico de una nacién. En este sentido, una red radial de fe-
rrocarriles o carreteras expresa una tendencia al centralismo.

E1 financiamiento del transporte también implica juicios politicos. -
Dados los elevados costos del desarrollo de instalaciones y tecnologias para el
transporte, es importante analizar la proveniencia de los fondos utilizados pa-
ra .esos propositos. A pesar_de que en el pasado, y en algunos paises todavia -

hoy en dia, se han ensayado diversas férmulas para el financiamiento del trans-
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porte, en la actualidad lo comin es que ese financiamiento recaiga, al menos en
parte, en los usuarios del sistema. Para justificar un mecanismo como ese se uti
1iza el argumento de que quienes deben pagar por la construccién y el manteni-
miento de infraestructura y equipos existentes son aquellos que se benefician -
al usarlos. Obviamente, este principio de financiamiento no se puede utilizar
en todas las ocasiones, ya que existen casos en los que la construccidn y el man
tenimiento de infraestructura obedece no solo a consideraciones econfmicas, sino
también de control” polftico,militar, o de desarrollo e incorporacidén de nuevas -
zonas productivas a 1a economia de un pafis.

£n resumen, ei transporie {iene dos {unciones politicas fundamantales;
la primera, que ejerce junto con las comunicaciones, facilita la funcidn de go-
bierno por parte de una autoridad central, permite el desarrollo de actividades
militares y con éstas el control y conservacidn del poder y promueve la aplica-
cidn uniforme de la ley y la justicia. Por otrc lade, la cantidad de tecnolpgias
de transporte disponibles, aunadas a Ta complejidad de opciones que hace posible,

implica decisiones politicas que deben adoptarse en el seno de cada sociedad.

1.4 Efectos ambientales

En el desarrollo de las actividades del transporte se consumen recursos
escasos, cuyo uso se refleja en el costo econdmico de la actividad. Ademis, el
transporte también acarrea actividades paralelas que provocan efectos en el
medio ambiente, y que resulta diffcil cuantificarlos en términos de costos mone
tarios.Los ejemplos mis relevantes son los efectos del transporte en la contami-
nacion ambiental, el consumo de energéticos, el uso de terrencs y su.efecto as-
tético, asi como en 1a seguridad.

E1 transporte contribuye en forma importante a 1a contaminacién ambien
tal , en particular en zonas urbanas. Los efectos mds importantes son la emisidn

de particulas y gases nocivos para la salud, procedentes de los motores de combus
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tidn interna, el ruido provocado por ia circulacidn de los vehiculos, la transmi
sidn de vibraciones en lugares cercanos al derecho "de via y la contaminacién -
del agua en rios, mares y lagos por el paso de buques.

El transporte depende casi por completo de los combustibles derivados
del petréleo. Con excepcidn del uso de la electricidad en algunos vehiculos, fe
rrocarriles esencialmente, los demis medios de transporte dependen de la gasoli-
na, el diesel, el combustdoleo y los combustibles especiales para la aviacidon. -
Las crisis energéticas de los afbs setentas generaron una toma de conciencia rg
ferente al hecho de que el petrélec es un recurso energético no renovable , ¥
de que cuanto pueda hacerse por consumirlo én forma mds eficiente es deseable.
Por ello, dentro del sector transporte se han promovido investigacicnas,
gias y medidas cperativas que reduzcan el consumo unitario de energéticos.

E1 consumo de terrenos del sector transporte es importante, y en oca-
siones no deseable, ya que pueden afectarse zonas productivas o con altos valores
para uso residencial.

Por Gltimos un efecto del transporte que acarrea grandes preocupaciones

a la sociedad es el de las pérdidas materiales y de vidas humanas a causa de
accidentes de transporte. A pesar de que se toman medidas muy diversas para jn-
crementar Ta seguridad del sistema via capacitacion y revisidn periddica de ope-
radores y equipo, mantenimiento de infraestructura, mejorias en disefic y disposi
tivos de seguridad, los accidentes no se han podido erradicar del sistema. Otro
aspecto relacionado con Ta seguridad del transporte que preocupa cada vez mas es
el relacionado con la movilizacidn de gases, liquidos y sustancias peligrosas
para Ta salud.

En resumen, los efectos negativos del transporte son: la contaminacidn
ambiental, el consumo de energéticos, el uso de terrenos y la seguridad. Puede
decirse que estas son consecuencias del transporte, o el precio que se debe pa-

gar por los beneficios del transporte. La sociedad debe reconocer que es posi-
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ble la reduccidén de la magnitud de estos efectos nocivos,pero se requiere de un
esfuerzo serio y continuado que debe estar dispuesta a afrontar si en verdad de-

sea resolver este problema

CONCLUSIONES -

E1 transporte desempefia un papel vital en la sociedad. Dada su impor
tancia, su complejidad, su extensidn, su tamafio, y ademds que se relaciona prdac-
ticamente con todos los sectores de 1a economia de una nacidn es dtil estudiar
al transporte a través de un enfoque de sistemas.

ta importancia del transporte dentro de una sociedad se relaciona con
las funciones y efectos que desempefia dentro de la misma. Las funciones del -
transporte son el resultado de que las materias primas se encuentran alejadas
de los sitios de produccién o consumo, por 1o que el transporte apoya el desarro
110 de los procesos de produccidn, distribucidn y consumo de bienes dandoles uti
Tidad en el tiemposen el espacio y en calidad. E1 transporte posibilita la obten
cidn de recursos de lugares alejados,permitiendo asi asentamientos fijos y el -
crecimiento de las ciudades. Ademads,el transporte permite la actividad cultural,
. fomenta  la identidad nacional y facilita la funcién de gobierno. Pero el trans
porte tambi&n acarrea efectos nocivos como son: la contaminacidn ambiental, el
consumo de =nergéticos, el use de terrenos y las perdidas materiales y de vidas

humanas.
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CAPITULO 2
PROCESO DE PLANEACION DEL TRANSPORTE.

En este capitulo se presenta una breve explicacién del proceso de pla-
neacidn del transporte y de sus etapas bdsicas, las cuales servirdn como marco -
para el desarrollo de los siguientes capitulos. Ademds:se explica la distini=-

cién entre un enfoque de planeacion a corto y otro a largo plazo.

Como se mostrd en el capitulo anterior, el transporte tiene una-importancia
vital para el desarrollo de las actividades de una sociedad. Casi todo lo que
hacemos depende en mayor o menor medida de 1a efectividad de los medios de trans
porte a nuestra disposicidn. Todas las actividades de una sociedad, ya sean ecgo
ndémica o recreatijvas, dependen del transporte, y en la medida en que éste se de-
sarrolle y cumpla con su objetivo .primordial, que es el de mover personas .y bie-
nes, esas actividades podran satisfacerse mejor,

De hecho la necesidad de la planeacidn del transporte es evidente,
porgue el transporte provee oportunidades de movilizacidn de bienes y personas
y debe asegurarse que esta actividad se realice de una manera eficiente ahora y
en el futuro. A 1o large del dia y de 1a noche Ta gente realiza una serie de ac
tividades que incluyen el trabajo, las compras y la recreacidn, y para 1levar a
cabo tales actividades desea o se ve obligado a recorrer ciertas distancias.
.Estas actividades se apoyan también en el transporte de productos manufacturados
o materias primas a/o desde el lugar de venta o de produccion. Ademds la planea
cidn del desarrollo y mantenimiento del sistema de transporte es necesaria porque
el transporte influye, en el largo plazo, en los patrones de crecimiento y desa-
rrollo econdmico de una sociedad.

La planeacion puede definirse como un proceso para entender el tipo de

decisiones que deben tomarse para mejorar o mantener una determinada situacidn;
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tomando en cuenta las oportunidades y limitaciones del futuro; identificando las
consecuencias de cada alternativa en el corto y largo plazos; relacionando estas
decisiones con el esquema de valores y objetives de la sociedad; y presentando -
esta informacidon a los encargados de tomar las decisiones de una manera clara,
comprensible y Gtil.

Un proceso de pTaneacidn de transporte debe integrar las diferentes -
actividades de planeacidn que ocurren en la regidn que afecta y es afectada por
el sistema de transporte. Deben considerarse en el proceso factores tales como:
poblacidn, tasa de crecimiento econdmico, consideraciones sobre ambiente y ener-
gia y disponibilidad de recursos técnicos y financieros. Ademds, la planeacidn
de Tos usos del suelo, del empleo, de la educacidn, debe estar relacionada con

Frecuentemente suelen usarse indistintamente Tos conceptos de planea-
cigén, plan,programa, y proyecto; pero existen diferencias entre ellos: La pla-
neacidn se entiendo como un proceso continuo, permanente, interdisciplinario,
abierto que consiste en realizar un andlisis sistemdtico y documentado previo al
mejoramiento de una determinada situacion y que sirve para orientar nuestras ac-
ciones en el corto y largo plazos.

Un plan de desarrollo econémico se concibe como un conjunto de acciones
destinadas a permitir a la economia de un pafs o de una regién alcanzar a 1o lar
go de un cierto tiempo sus objetivos especificos de crecimiento y desarrollo.

Los planes de desarrollo econdmico contienen a los programas de inver
sién, estos programas constituyen un conjunto coordinado de acciones a emprender
a fin de activar la produccién potencial del sector econémico de interés, contribu
yendo asi a cumplir los objetivos del plan. Cada accidn contenida en un programa
es un proyecto especifico de inversidn. Los programas son instrumentos para pa-
sar del andlisis a la accidn, y como tales son decisivos para orientar la activi
dad de gobiernoc en un rumbo dado., Los programas indican qué proyectos llevar a

cabo, con qué recursos y en qué momento. El proyecto como unidad minima de in-
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versidn, es el componente primordial de todo programa. De hecho, un programa no

es mis que una agregacidn de proyectos, por lo general de caracter similar.

E1 proceso de planeacidn del transporte se concibe como un todo com-
puesto por las siguientes partes:
1) Diagndstico y formulacidn de la problemitica.
2) Formulacidon de objetiveos y criterios de evaluacién.
3) Generacidn de 'alternativas.
a) Estudios bdsicos.
b)! Estudios de gran visién.
c) Fetudiaos ds factitilidad.
4) Evaluacion de alternativas.
5) Seleccidn de alternativas.

6) Implantacidn y seguimiento técnico.

2.1 Diagndstico y formulacién de la problematica,

Esta etapa consiste en conocer el sistema -objeto de an51~55is, en iden
tificar los subsistemas que 16 componen, las relaciones entre ellos y en cuanti-
ficar sus respectivas magnitudes. E1 diagnGstico incluye el andlisis del contex
t.o institucional, social y politico dentro del que funciona el sistema, y culmi-
na coh la enumeracidon de los factores que alientan y desalientan el desarrollo
del sistema, asi como en 1a formulacién de sus problemas mds relevantes.

En el contexto de los sistemas de transporte , para conocer el estado
actual del ‘sistema deben emprenderse los estudios necesarios a fin de conocer -
principalmente ¢ Cuidl es la demanda actual de viajes? ¢Cudl ha sido el comporta
miento de Ta demanda en el pasado? &Cudl serd la demanda futura de viajes? lactual
mente, esa demanda se encuentra satisfecha? si no,icudles.son los motivos por los
que no? Para contestar estas preguntas' generalmente se desarrolla un base o ban

co de datos para evaluar las condiciones actuales de demanda de transporte y los
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requerimientos futuros. Esta tarea es casi siempre la que 1leva mds tiempo, la

mis casa y la mds dificil del proceso de planeacidn.

2.2 Formulacidn de objetivos y criterios de evaluacién,

Esta etapa comprende el andlisis de objetivos mayores, de escala naciog
nal, y su adapticidn al sistema. En ella se identifica la Jerarquia de los obje
tivos y se estulian sus vinculaciones y se proponen y examinan criterios de eva-
luacién representativos de los objetivos. Estos criterios permiten medir el gra
do en que se alcanzan los objetivos. En general,esta etapa consiste en definir
la imagen objetivo del sistema { definir lo que se desea hacer ) analizando las

. caracteristicas y condiciones actuaies del sistemc para identificar cudles de ellas

se desean cambiar o mejorar o qué nivel de funcionamiento se busca alcanzar.

2.3 Generacién y andlisis de alternativas.

Consiste en identificar las caracteristicas y restricciones del tipo de
solucidén deseado, para proponer alternativas factibles y generar 1a informacidén
suficiente para estudiarlas a fondo. Comprende los estudios siguientes:

a) Estudios basicos.

Esta fase incluye la recopilacidn de antecedentes y el andlisis detaila
do de las caracteristicas de un problema determinado, usualmente con 1a idea de
despejar incdgnitas implicitas en la situacion

La fase de diagndstico culmina con la formulacidon de los problemas mis
relevantes de cada subsistema. Sin embargo, el paso de la identificaciGn del
problema a la proposicidn de alternativas ( proyectos ) no es inmediato a causa
del conocimiento incompieta de 1a situacién. El estudio bdsico estd encaminado
a profundizar alin mas en la problemdtica existente,.

Los estudios bdsicos por lo ggngra] se efectuan a nivel subsectorial y
se desarrollan desde distintos puntos de vista: técnico, econdmico, financiero,

social y politico. Los estudios técnicos, también 1lamados de ingenieria basica,
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contribuyen a despejar los factores mds importantes de la parte técnica del disg
fio. Los estudios econémicos se orientan a Ta cuantificacidn preliminar de los
costos. Los estudios sociopoliticos se refieren a 1a identificacidn de los inte
reses de los grupos participantes o afectados por el proyecto.

b) Estudios de gran visidn.

Aqui se desarrollan estudios exhaustivos en cuanto a cobertura, sufi-
cientes para proporcionar una primera idea de la justificacién, localizacidn, ti
po y oportunidad de los proyectos individuales. La naturaleza de estos estudios
depende del sistema analizado, de las condicicnes que lo rodean y, en general,
de variables tanto externas como internas, y su objeto fundamental &s el de de-
finir las caracteristicas generales que deberd reunir el sistema analizado a me-
diano y largo plazo.

Los estudios de gran visidn se dividen en dos partes: una de previsidn
de demandas, que permite cuantificar la demanda en cada elemento componente del
sistema. La otra parte consiste en prever los niveles de la inversion disponi-
bles y en'definir las caracteristicas técnicas deseables para el sistema. EI1
producto final es un conjunto de programas de inversidon en los que se especifica
el lugar en el que habrd de ejecutarse cada proyecto, el tipo de obra por realizar,
el costo aproximade de su implantacidn y el afio dptimo de puesta en operacién.

c) Estudios de factibilidad

Como se apuntd,el estudio de gran visidn proporciona una orientacidn
importante respecto al tipo de proyecte por realizar, su tiempo Optimo de puesta
en operacion y su coste aproximado. Pero todavia es muy general, por lo que se
requiere de un estudio' mis detallado de cada proyecto para aclarar la convenien
cia o no de i1levarlo a cabo. En virtud de que la factibilidad de un proyecto es
td dada por . cuestiones técnicas, econdmicas, financieras, sociales y politi-
cas, el estudio corresponiente debe analizar todas esas consideraciones. Por

)

1o que se refiere a la factibilidad técnica, un proyecto técnicamente factible
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es aquel que da lTugar al producto previsto una vez que se halla en operacidon. Un
proyecto econdmicamente factible contempla acciones y obras que, al realizarse,
conducen a beneficios congruentes con la finalidad del proyecto y que son de mag
nitud no menor que la de sus respectivos costos, La factibilidad financiera

del proyecto se asegura cuando es posible conseguir fondos para la operacion y

el funcionamientc posterior del proyecto. Un proyecto factible desde el punto de
vista social es aquel que genera un respuesta favorable por parte de sus usuarios
potenciales, y la factibilidad politica se tiene al verificar que las actitudes

de los grupos politicos afectados por el proyecto son favorables a &7,

2.4 Evaluacidn de alternativas.

El proceso de evaluacion de los planes de transporte es un proceso para
juzgar la eficiencia de las alternativas de inversidn, politicas o cursos de ac-
cidn de una manera que responda a. las necesidades publicas y de desarrollo.

Una vez definido el conjunto de alternativas por analizar en detalle,
es preciso cuantificar los costos de inversién asociados con cada una de ellas,
para 1o que se requieren datos precisos respecto a la magnitud del proyecto, a su
trazo, caracteristicas geométricas y especificaciones técnicas y constructivas de
T1a obra.

Todo proyecto se emprende para lograr los beneficios asociados a su
operacidn, y en teoria solo se ejecutara si sus beneficios a 1o largo de su vida
itil son superiores a sus costos de construccién y mantenimiento. E1 beneficio de
un proyecto se obtiene comparando la situacién sin proyecto con otra en la que
se supone que el proyecto ya se ha implantado.

Asi, en Ta etapa de evaluacion, hay que realizar un andlisis detallado
del grado en que cada alternativa satisface los objetivos y las metas que dan -
origen a su planteamiento. Se establece un procesc de medicién basado en crite

rios de evaluacion, mediante el cual es posible comparar las diversas alterpnati-
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vas.,

2.5 Seleccidn de alternativas.-

Una vez terminada la etapa de evaluacidn de las alternativas y habien-
do estudiado su factibilidad es necesario decidir cual alternativa implementar,
“Decidir" consiste en elegir entre varias alternativas la que mds cumpla con sus
objetivos especificos. Dado que los recursos son limitados y existen priorida-
des, la etapa de decisién siempre conduce a una atmbsfera de conflicto entre las
partes que intervienen en la decisidn. Generalmente la toma de decisiones no es
responsabilidad del técnico,pero éste debe saber ubicar su papel dentro del pro-

s dzcisiones. E1io io lievara a ser mis efectivo en la presentacién de su

[¢]
[+ N

trabajo, con lo cual éste podra tener un mayor impacto en la soluciones adopta-

das.

2.6 Implantacidn y seguimiento técnico.

Para cerrar el ciclo de 1a planeacion hay que efectuar las actividades
que aseguren que ta alternativa elegida pueda ser impiantada. Estas actividades
incluyen: la preparacidn del anteproyecto; una vez que se ha elegido la alterna-
tiva mis econdmica o la de mayor beneficioc social se elabora el anteproyecto gue
.es sujeto de modificaciones posteriores. La preparacidn del proyecto final, la
docﬁmentacién para concursos y la elaboracidon de contratos. La construccion o -
ejecucién fisica del proyecto, la operacién o puesta en marche del proyecto y las
acciones necesarias para asegurar que la obra se mantendra en operacion durante
su vida Gtil. La recopilacidn y el andlisis permanente de datos que reflejen el
comportamiento fisico y financiero de los proyectos, asi coma 1a elaboracidn de
reportes y correccidn de desviacdiones. Esta fase retroalimenta a todas las an-

teriores.
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E1 proceso completo de la planeacidn puede verse ilustrado en la siguiente

figura:

DIAGNOSTICO Y FORMULACION DE LA PROBLEMATICA - b‘*

FORMULACION DE OBJETIVOS Y CRITERIOS . r
: DE_EVALUACION
GLNCRACICH ¥V ANALISIS DE ALTERNATIVAS
ESTUDIOS ESTUDIOS
ESTUDIOS DE GRAN - DE
BASICOS VISION FACTIBILIDAD
l EVALUACION DE ALTERNATIVAS r

SELECCION DE ALTERNATIVAS N

|

IMPLANTACION Y SEGUIMIENTO TECNICO

Las consecuencias de la implantacidn de un proyecto son algunas inmedia
tas y otras aparecen con el tiempo. Adem3s,ciertos problemas requieren acciones
inmediatas para corregirlios o evitar que se presenten; otro tipo de problemas -

so0lo se espera que aparezcan en el futuro, pero es necesario desde ahora planear
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los procedimientos para afrontarlos cuindo se presenten. Es por estos motivos
que es conveniente la integracidn de un proceso de planeacidn a corto y largo -
plazos. A pesar de que ambos enfoques atacan los problemas de planeacidn en una
region determinada existen diferencias significativas entre ambos. Estas diferen
cias no sole se refieren a los tipos de proyectos considerados, sinao también al

m8todo de andlisis considerado, los objetivos buscados, y a los actores envueltos

en el proceso. En general, las diferencias principales entre los dos enfoques o
son:

LARGO PLAZQ CORTO PLAZO

- Estiratégico - Operativo, tactico

- focas alternativas - Muchas alternativas

- Demanda relativamente fija - Demanda susceptible de modificarse

- Acciones del sector pilblico - Acciones del sector piblico y privado

- Altos costos de inversién ~ Bajos costos de inversibn

Una de las caracteristicas interesantes del proceso de planeacién a -
covrtor.plazo es 1a introduccidn de simplificaciones técnicas y la flexibilidad -
institucional, La gama de los probTemas que 1las acciones a corto plazo
supuestamente resuelven es tan amplia que deben estar implicitas las interacciones
entre los diferentes. tipos de impactos, entre los usuarios y no usuarios del sis
tema de transporte y sobre zonas geogrédficas y tipo de personas afectadas. Un
enfoque regional basado en programas locales, es decir, un enfoque de la planea-
cién que abarque solo una parte del territorio nacional, es un componente impor-
tante en la planeacion regional, porque es s6lo a través de acciones coordinadas
que pueden ser desarrolladas estrategias efectivas de transporte.

La planeacidén a largo plazo ha sido durante mucho tiempo la base de la
planeacion del transporte. E1 gran tiempo requerido para planear y desarrollar

mejores instalaciones de transporte requiere que l1os planeadores miren hacia ade
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lante y puedan ver con anticipacidén los problemas futuros, de modo que la infraes
tructura de transporte propuesta o desarrollada pueda resolver Tos problemas cuan
do &stos se presenten. Debe asegurérse que los proyectos propuestos sean compa-
tibles entre ellos, con los componentes existentes en el sistema y con las metas
y objetivos de la comunidad.

E1 plan a largo plazo esta diseiiade para servir a este proposito. De-
bido a cambios en la politica a seguir, tecnologia y contracciones financieras,
disposiciones de uso del suelo y otros factores que afectan al transporte, los -
planes a largo plazo estdn continuamente actualizdndose y mejordndose para que
puedan servir efectivamente como guia para el desarrollo.

Muchas de las politicas seguidas que influyen en la planeacidn a corto
plazo, tienen también un impacto importante en la planeacion a largo plazo. Pe
ro, a pesar que el enfoque para resolver problemas de planeacion a largo y corto
plazos ( identificacidn del problema, generacidn de alternativas etc.) son simi-
lares, el proceso de planeacion a largo plazo depende del prondstico de la deman
da futura de transporte y por eso se vuelve mids complejo. Este prondstico esta
basado en la relacidn entre los patrones de crecimiento, empleo y actividad socio
econémica de la zona. La exactitud de este prondstico depende en gran parte de
los modelos y mitoedos usados en el andlisis del comportamiento del transporte.

No puede decirse que la planeacién del tranporte sea una ciencia exac-
ta, desde el momento que se intentan aplicar relaciones matemdticas a la descrip
cion de los desplazamientos de los individuos o de los bienes, cuyo recorrido no
obedece a reglas que puedan ser expresadas matemiaticamente. A pesar de todo,
ciertas técnicas, siempre que sean utilizadas correctamente, pueden servirnos pa
fa establecer criterios cuantitativos susceptibles de ser aplicados a una serie
de diferentes cursos de accidn a seguir o a la evaluacidn de propuestas particu

lares sobre el transporte.
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CONCLUSTONES-

La planeacién debe entenderse como un proceso continuo, permanente,
interdisciplinario, abierto, que consiste en realizar un andlisis sistematico,
documentado, previo al mejoramiento de una determinada situacion y que sirve para
orientar nuestras acciones en el corto, mediano, y largo plazos. Las etapas de
este proceso son: 1) Diagndstfco y formulacién de la problemdtica; 2) Formula-
cién de objetivos y criterios de evaluacidn; 3) Generacidn de alternativas;
3a) Estudios bédsicos; 3b) Estudios de gran visidn; 3¢) Estudios de factibilidad;
4) Evaluacidn de alternativas; 5) Seleccidn de alternativas; y 6) Implantacidon y
sequimiento técnico.

La importancia que desempeiia el transporte en la sociedad moderna, y
los impactos que éste tiene en el aspecto econdmico, politico y social, obliga
a que cada decision que afecta al transporte sea el resultado del proceso de pla
neacién. La planeacidn nos proporciona una guia de accidn para atacar los proble
mas del transporte de una manera sistemdtica y completa.

Dado que los problemas requieren o no de una solucidn inmediata o que
las coﬁéecuencias de un proyecto pueden presentarse con su implantacidon o mucho
después es necesario un enfoque de planeacidn a corto, mediano y largo plazos.
E1 enfoque temporal de la planeacidn a corto plazo es un enfoque operativo tdcti
co, el de la planeacidn a largo plazo es un enfoque estratégico y el de la pla-
neacién a mediano plazo abarca un horizonte que establece el enlace entre los ni

veles operativo y estratégico de la planeacidn
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CAPITULO 3
TECNICAS DE DIAGNOSTICO Y ESTUDIOS DE TRANSPORTE.

En este capitulo se discute la necesidad de conocer las caracteristicas
esenciales del sistema en estudio, como una etapa bdsica para el desarrollo pos-
terior de todo el proceso de planeacion. También se presenta cuales son los ti-
pos de datos mds usados en la planeacién del transporte y las técni;as utiliza-
das para obtener dicha inforamcidn.

La etapa del diagndstico consiste en definir, limitar y conocer el sis
tema de estudio, identificando lo mds claramente posible Tos 1imites o fronteras
del sistema para poder identificar su magnitud, qué queda dentro y qué queda fue
ra del sistema, es decir, qué constituye al sistema y qué al medio ambiente para
tratar de identificar las relaciones que 10 afectan. Los objetos que atraviesan
Ja frontera del sistema hacia su interior y afectan su organizacidn y operacidn
se conocen como las entradas { inputs ) del sistema. Los que cruzan la fronte-
ra hacia el exterior son sus efectos ( outputs ). Se distinguen dos clases de
efectos: los de operacién ( performance ), que son aquellos que se encuentran di
rectamente relacionados con los objetivos del sistema; por ejemplo 1a moviliidad
en los sistemas de transporte; y los concomitantes, que son 1os que tienen que
ver con la operacidn del:sistema pero no estan relacionados directamente con sus
objetivos, por ejempio 1a emisidon de contaminantes. Ademis, durante la etapa de
diagndstico se procede a conocer los diferentes subsistemas que forman el siste
ma de estudio, identificando su magnitud, sus interacciones y su estructura. E1
grado de desagregacidon del sistema debe ser el estrictamente necesario para que
quede 1o mejor definido posible. Por dGltimo, se debe destacar muy claramente
el papel que juega el sistema dentro de su medio ambiente, asi como las caracte-
risticas del mismo. Es decir, el diagnéstico incluye el analisis del contexto

institucional, social, politico y econdmico en el que se desarrollan las activi-
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dades del sistema, para culminarlo con la identificacidn y formulacign de sus
deficiencias, de los factores que alientan o desalientan su desarrollo y de sus
problemas mds ‘importantes. La etapa del diagndstico no solo debe proporcionar
informacién acerca de cudl es el sistema de estudio, cudl es su medio ambiente y
cudl es 1la 1la relacidn que existe entre ellos, ademds debe proporcionar informa
cion sobre la situacidn actual del sistema, es decir sobre su funcionamiento ac-
tual.

E1 transporte es el movimiento de bienes y personas de uno o varios des
tinos a uno o varios origenes dentro de un drea determinada. Este movimiento
puede efecfuarse de varias maneras, utilizando distintos recursos, y para diferen
tes motivos. Un viaje puede definirse como un desplazamiento de un origen a un
destino para cumplir con cierto propdsito en dicho destino. Dentro del sistema
de transporte ocurren miles de estos viajes, y puede decirse que el sistema de
transporte consiste en el conjunto de facilidades y servicios que permiten reali
zar estos viajes. Las caractefisticas de los viajes y la relacidn que guarda el
sistema con el medio ambiente 56n dos factores basicos para entender el transpor
te, ya que de muchas formas tienen que ver con su problemitica. Estas. caracte-
risticas y relaciones son las siguientes:

i)- Distribucidn temporal de los viajes.
ii} El1 tipo de viaje ( Motivo de viaje }.
iii} La distribucién modal de los viajes.
iv) El impacto ambiental del transporte

v) =~ La relacion entre el transporte y el uso del suelo.

i) Distribucidén temporal de los viajes.- Se refiere a la forma como varia la
demanda de los usuarios del sistema con el tiempo. Se ha observado que la
demanda de un cierto medio de transporte es mayor a ciertas horas y durante

ciertos dias.El congestionamiento denota la condicidn del sistema en que la
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demanda excede a la capacidad.

Motivo de viaje.-Se refiere a las razones por las que un usuario debe efectuar
un viaje, asi se distinguen viajes de negocios, de compras, de placer, etc.
Distribucién modal.- Se refiere a la seleccidn efectuada por un usuario con
relacidn a los diversos medios de transporte a su disposicion. Una de las
caracteristicas del sistema de transporte interurbano en México es la prefe
rencia por el autotransporte carretero, que cuenta con mejores facilidades

de acceso, rapidez, confiabilidad y muchas veces economia que los demas me-
dios de transporte a disposicidn del usuario.

Impactp ambiental.- Se refiere generalmente a los efectos concomitantes del
transporte, por ejemplo, el impacto nocivo del transporte en la calidad del
aire, el consumo: excesivo de energéticos provenientes de fuentes no renova-
bles, etc.

Uso del suelo.- Se refiere a 1a relacidon entre las caracteristicas de uso

del suelo de una regidn y su capacidad para generar o atraer viajes. E1 desa
rrollo econdmico se ha dado a 1o largo de las vias de comunicacidn porque el
transporte es un factor bdsico para que Ta tierra pueda ser susceptible de un
desarrollo econdmico ¥ de integrarse a un proceso productive a2 nivel nacional.
Otra relacidn importante entre el transporte y el uso del suelo es que las
facilidades de transporte ocupan tierras que pueden tener un gran valor econd

mico, ya sea como 2zonas residenciales o como zonas de produccidn.

Como se dijo, para iniciar el proceso de planeacifn del transporte es

necesario poseer informacidn sobre las caracteristicas y el funcionamiento del

sistema. Esta informacidn se obtiene a través de los estudios de transporte. Es

decir, la base de la planeacion del transporte es el conocer y establecer las con

diciones actuales en las que se encuentra el sistema para poder predecir tenden-

cias futuras y asi estar en condiciones de adaptar las caracteristicas de la ofer
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ta para mejorar las condiciones de operacién. Los estudios de transporte son
los que permiten formar un banco de datos para conocer la condicidn actual del
sistema.

En el proceso de planeacidon del transporte se da mucho énfasis a la re
coleccifn de datos para usarlos en la identificacion de las condiciones actuales
del sistema, Ademis, estos datos son necesarios para la aplicacion y calibra-
cidn de los modelos de prediccion de viajes, para evaluar el rendimiento general
del sistema y para medir el grado en que las metas y los objetivos de la sociedad
se estan cumpliendo.

Existen dos razones bdsicas para obtener esta informacion: primero, de
terminar el origen y el destino de los usuarios, y segundo, para estimar el volu
men de usuarios en el sistema. La informacidén de los origenes y destinos se usa
para resolver problemas como la implantacién de una nueva facilidad de transpor-
te, como una nueva ruta aérea, y la informacidn de los voldmenes de trdfico para
determinar cudndo es necesario ampliar una instalacifn ya existente, como una ca
rretera.

Antes de hablar de los estudios de transporte y de las técnicas de re-
coleccidn de datos, es necesario examinar dos aspectos importantes: i) EI nivel.
de agregacidn del estudio { segmentacidn }; y ii) el uso de procedimientos de

muestreo.

i) Segmentacidn.

Para estudiar la demanda de transporte en un sistema, conviene dividir
el mercado total en grupos de consumidores con preferencias y caracteristicas and
- logas, de tal forma que se pueda suponer que respondan de la misma manera ante
cambios en el sistema de transporte. Por ello, el mercado total, es decir, la
pobtacidn total de usuarios potenciales, se divide en segmentos homogéneos en

cuanto a su composicidn interior, pero distintos de otros segmentos. Ejemplos:
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para planear el acceso a un aeropuerto, Tos segmentos del mercado podrian ser:
i) viajeros no residentes en la regidn: a) de negocios; b) otros;
ii) wviajeros residentes en la regidn: a) de negocios; b) otros;
iii) empleados del aeropuerto;
iv) acompafiantes de viajeros;
v) visitantes que no acompafian viajeros.
Para analizar el transporte de carga, 1os consumidores se podrian cla-
sificar segin:
i) tamafic de la empresa;
ii) clase de Ta industria;

iii) tipo de mercancias adquiridas o vendidas.

Una forma comin de segmentar mercados consiste en agrupar a los consu-
midores de acuerdo con su localizacién geogrdfica. Primero se define detallada-
mente el area de estudio y su frontera, luego se procede a la subdivisidn del &drea
lde estudio en unidades menores denomidas zonas, compatibles con la reparticién
poblacional, con la polarizacion econémica y la dispersion de los centros estruc
turales del sistema de transporte. Luego se procede a identificar polos urbanos
relevantes para el sistema de transporte, con el objeto de que los origenes y des
tinos de los viajes puedan ser definidos geogrdficamente con mucha precisidn se-
leccionando ciudades con caracteristicas relevantes, por ejemplo, ciudades con
poblacidn de mas de 50 000 habitantes, centros de produccidn agricola, ganadera,
etc. La zonificacidn se realizard de acuerdo al nivel de planeacifn y tratando
de que cada zona resultante tenga una caracteristica homogénea, y se supone que
los consumidores de cada zona forman los principales segmentos del mercado. Des
pués, cada zona puede caracterizarse por indicadores promedio como nivel de in-
greso, nimero de automdviles, etc., segin las necesidades particulares de cada

B

estudio.
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ii) Muestreo.,

E1 procesamiento y recoleccion de datos es una actividad compleja y cos
tosa. La unidad de recoleccidn para la planeacidn del ;ransporte es un individuo
o un movimiento vehicular, por 1o que a veces 1legar a este nivel de sofistica-
cién resulta econSmicamente impracticable. Es por eso gque se necesita escoger
una muestra que sea representativa del total de la poblacidén que se desea analizar.

La conducta de los individuos en sus desplazamientos tiende a ser re-
peiitiva y sé desarrolla siguiendo esquemas relativamente fijos. Estos esquemas
pueden ser compartidos por grupos numerosos. Por 10 tanto no es necesario estu-
diar a todos los residentes del drea de estudio, ¢ recoger informacidn de viajes
para per¥ndos muy largos. Solc 52 necesita 1a informacidn suficiente para cali-

brar los modelos que describen Tas caracteristicas de los viajes de manera gene
ral.’

La informacidon necesaria o tamafio de la muestra requerido puede obte-
nerse una vez que se han hecho dos consideraciones: a) se supone que se conoce
la forma de la distribucién de los elementos de la poblacidn, generalmente se usa
la distribucién normal; b) se decide cudl es el 1imite de error o de tolerancia
que se aceptard en el estudio. Asi, por ejemplo, para una distribucién normal y

para un iimite de error, tenemos que el tamaiio de Ta muestra estd dado por:
2
N=[z CF]
d
donde:
N: es el tamafio de Ta muestra.
d: es el 1imite de error o de tolerancia que se desea.

G: es la desviacidn estandar de 1os elementos de la muestra.

Z; es el coeficiente de confianza para un nivel de confianza determinado.

Los estudios mds frecuentes en la planeacidén de los sistemas de trans-



porte para determinar las caracteristicas actvales de funcion
son los siguientes:

1) Estudios de Voldmenes de Transito,
2) Estudios de Tiempo de Recorrido.
3) Estudios de Origen-Destino.

4) Estudios de Tiempos y Movimientos.

3.1 Estudios de Voliimenes de Tréansito.

Los estudios de volimenes de tradnsito o aforos se rg

se desea conocer el nimero de vehiculos que pasan por un puntb
dios varian segln el punto y el tiempo durante el cual se efeL

tre otras aplicaciones, los aforos se Tlevan a cabo para con
y el volumen de triansito o cantidad de vehiculos en las carret
nar eT nimero de vehiculos que viajan en cderta zona o a travé
ella; para servir como base en la clasificacion de rutas; para
de accidentes; para localizar déficits en el servicio.y para
limenes de trdnsito o volimenes de demanda futuros.

Para determinar aforos existen entre otros los siéu
a) Método de aforo manual.

b) Método de registradores mecédnicos.
a) Método de aforo manual.

Es un método para obtener datos de voldmenes de tran
uso de personal de campo conocido como aforadores de tr@nsito
mite la clasificacién de los vehTculos por tamafio, tipo, nimer
otras caracteristicas., Es un método muy exacto en el que pue
informacién, pero los recuentos manuales estdn 1imitados a usd

tos y en lugares donde sea ésta la Gnica forma de realizarlos
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b) Método de registradores mecanicos.

En este método se utilizan reguladores mecdnicos para hacer los aforos.
Este método se utiliza con mds frecuencia que el anterior. Los reguladores mecd
nicos son dispositivos que cumplen con dos funciones: detectar o percibir los ve
hiculos y realizar un acopio de datos de transito.

Para formar una banco de datos Gtil para la planeacidn del transporte
es necesario establecer estaciones permanentes de aforo, en las que se 1leve un
registro continuo de los volimenes de tridnsito, que aporten informacidn relativa
a las variaciones horarias, diarias, y estacionales del trdnsito. Las variacio-
nes de los volimenes de trdnsito son sistemdticas, es decir, tienen una variacion
ciclica predecible. Por esta razon, a través de una apropiada clasificacion de
los caminos y de la ubicacién adecuada de los puntos de recuento, es posible ob-
tener datos bdsicos en cuanto a la composicion del trdnsito para cada tipo parti
cular de camino.

Es claro que este tipo de estudios serdn (itiles en el casc de autotrans
porte de carga y pasajeros, y no en el caso de ferrocarril y transporte aéreo, -
donde es mds facil conocer los volimenes de usuarios ( de transito ) porque se
trata de sistemas manejados por un operador central gque posee informacién adecua
da acerca de los vehiculos que que controla.

£n general, los éstudios de aforos estdn ligados a estudios de capaci-
dad, es decir, sirven para comparar la capacidad instalada con el volumen de de-
manda de un medio de transporte o de una ruta especifica, donde la capacidad ins
talada se refiere al nGmero de vehiculos en la red, el nimero de asientos dispo-
nibles, y los volimenes méximos de usuarios que el sistema puede atender, toman-

do como referencia un tiempo determinado.

3.2 Estudios de Tiempos de Recorrido.

Los estudios de tiempos de recorrido se utilizan para determinar la dis
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tribucidén de velocidades de los vehiculos en tramos largos y para cbtener datos
sobre la velocidad promedio de 1os vehiculos en el tramo deestudio.

Los estudios de tiempos de recorrido son Gtiles porque suministran da-
tos relativos a los niveles de servicio ofrecidos en los tramos considerados. Los
métodos de estudio de tiempos de recorrido pueden clasificarse en dos: a) Método
de las placas, que es efectivo para registrar el tiempo de recorrido en una co-
rriente de trdnsito y su funcién es determinar Ta velocidad promedio en un tramo
determinado; b) Método del vehiculo de p}ueba, en elrcual ademds puede registrar
se el sitio y la duracidn de cada demora.

a) Método de las placas.
€7 método de las placas consiste en colocar observadores al principio

y al final del tramo en estudio, quienes marcan la hora de salida y llegada de
los vehiculos, identificados por medio de una caracteristica distintiva, su matri
cula en el caso de automGviles. Posteriormente se relacionan los datos de los . -
observadores para obtener el tiempo empleado por el vehiculo en recorrer el tra-
mo. Muchos vehiculos registrados al principio no estardn registrados al final
del tramo y viceversa pues dentro del recorrido existen desviaciones, entronques,
ete.

E1 método de la placas es efectivo para registrar Liempos promedios de.
recorrido en un tramo, pero tiene el inconveniente de no poder registrar el sitio,
el motivo y 1a duracion de las demoras.

b) Método del vehiculo de prueba,
ET método del vehiculo de prueba es utilizado para obtener tiempos de

recorrido, velocidad a lo largo de un tramo y los motivos y tiempos de las demo-
ras. E1 estudio es realizado por el conductor del vehiculo y un anotador que puge
de registrar la ubicacidn y la duracién de cada demora. Es un método efectiéo
porque permite ubicar los sitios donde se estdn creando las demoras que pueden

afectar todo el funcionamiento del tramo.
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3.3 Estudios _de Origen-Destino.

Los estudios de origen-destino proporcionan datos muy importantes so-
bre los patrones de movimiento de bienes y personas dentro del area de interés.
Estos datos pueden ayudar a estimar la demanda de las instalaciones existentes
del sistema de transporte, calibrar y verificar modelos de prediccién de viajes,
y determinar Ta necesidad de nuevas rutas o instalaciones.

Los estudios de origen-destino se disefian para recopilar datos sobre
el nimero y tipo de viajes, incluyendo movimientos de vehiculos de carga y pasa
jeros desde uno o varios origenes hacia uno o varios destinos. Estos estudios
nte la

son utilizados principalmente duranie la planeacion, y en particuiar, como se di
nl

Jjo, en la localizacign, disefio y programacién de rutas nuevas o ampliacién y me
Joramiento de las ya existentes.

Para calibrar los modelos de prediccidn de viajes, los estudios de ori
gen-destino se complementan con informaci6n scbre las caracteristicas socioecond
micas de 1os destinos, por ejemplo, su Producto Interno Bruto, nivel de 1ingreso;
si es zona industrial, comercial o residencial; si su actividad preponderante es
la ganadera, la agricultura, la pesca, etc. Sobre las caracteristicas de los u-
suarios interesan su nivel econdmico, cultural, actividad preponderante, etc.

A continuacidn se mencionan los procedimientos mas comunes para obtener
informacion sobre los origenes y destinos de un grupo de usuarios de interés:

a) Encuesta a conductores de vehiculos
b) Tarjetas postales

c) Placas de vehiculos en movimiento
d) Entrevista domiciliaria

a) Encuesta a conductores de vehiculos.

Este método consiste en detener al conductor del vehiculo para formu-
larle preguntas acerca de cudl es el origen y el destino de su viaje, el motivo

del mismo y datos tales come tipo y calidad de la carga transportada. En este
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estudio se incluyen solo 10s conductores y pasajeros de los vehiculos. Es difi-
cil escoger el punto donde realizar la encuesta, de preferencia debe ser un pun-
to de parada obligatoria, como una caseta de cobro o una estacién, durante el re
corrido. Este método tiene la ventaja que se obtiene la informacidn directamen-
te del usuario en el momento del viaje. Pero tiene el inconveniente de 1a moleg
tia que implica para el usuaric en cuanto al tiempo que pierde y que ademis pue-
de crearse un punto de conflicto en la ruta.

b) Tarjetas postales.

Es un método similar al anterior que puede usarse cuando no se puede
detener a los vehiculos por muchs tiemps. 1 métocds consiste en cntregar a les
conductores un cuestionario en “"tarjetas" en las estaciones de parada obligato-
ria, para ser llenado por 1o0s conductores y posteriormente depositade en el co-
rreo o entregado en puntos al final del recorrido. Para obtener la cooperacidn del
piblico es deseable un programa de publicidad previo..

Este método tiene la ventaja de que el cuestionario puede ser mas am
plio que en el caso en gque se entrevista a los conductores, ademds, puede estar
dirigido no s6lo a los conductores de los vehiculos sino también a Tos usuarios
indirectos, es decir, a aquellos que motivan el viaje sin realizarlo directamen-
te:. pero tiene la desventaja de que no siempre el usuario estard dispuesto a
cooperar enviando las tarjetas o respondiendo con seriedad a 1as'preguntas formu
ladas en las mismas,

e) Placas del vehiculo en movimiento.

Consiste en colocar observadores a 1o large de la ruta o zona de estu-
dio. Conforme el vehieulo pasa por donde estdn los observadores, éstos anotan
una caracteristica distintiva del vehiculo, como ta matricula en el caso de los
automdviles, y 1a hora de la observacidn, para posteriormente comparar los datos
de los observadores y poder trazar el recorrido del vehiculo considerado. Para

el propésito de este estudio, el origen es el lugar donde €l vehiculc es obser-
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vado por primera vez y el destino donde es observado por tltima vez.

E1 método tiene 1a ventaja de que permite obtener datos sin depender de
la cooperacién del conductor del vehiculo, pero no es recomendable en zonas gran
des debido a 1a cantidad de perscnal requerido y a que la mayoria de los viajes
se iniciardn y terminardn dentro de la zona. Ademds, no proporciona informacidn
acerca de los motivos de los viajes y de las caracteristicas de los usuarios.

d) Entrevista o encuesta domiciliaria.

Este método consiste en obtener informacidn sobre el tipo de viaje, mo
tivo de viaje y medio de transporte utilizado por los residentes de una zona a
través de entrevistas domiciliarias. En caso de las zonas industriales o comar-
ciales, este método es Gtil para conocer el tipo de produccién, el tipo de consu
mos, la cantidad, calidad y tipos de productos a transportar, su origen, su des-
tino y el medio de transporte utilizado para su distribucion.

Las entrevistas a domicilio se realizan con dos objetivos principales:
recoger informacion estadistica Sobre 1os viajes de los residentes, ya se trate
de familias en zonas residenciales o de empresas en zonas industriales o comer-
ciales; y para obtener informacidn sobre las caracteristicas socioecondmicas o
productivas para poder relacionarias con la generacién de viajes para la cons-
truccidn y calibracidon de 1os modelos de prediccion.

La entrevista domiciliaria es un procedimiento muy costos, pero tiene
la ventaja de que puede obtenerse upa gran cantidad de informacién siempre que
el piiblico esté dispuesto a cooperar con la entrevista.

El mejor modo de obtener informacidn sobre los viajes realizados dentro
del drea de estudio por vehiculos comerciales es informarse a través de Tos con
troladores de vehiculos, que normalmente tratan de que sus conductores lleven una
relacién de los viajes que efectian.

Un métcdo similar al anterior es aquel en que en vez de realizar las

entrevistas, se envia un cuestionario para que el usuario o llene y posterior-
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mente lo envie por correo o se recoja a domicilio. Tiene la ventaja de que el
usuario contesta el cuestionario cuando tiene tiempo y no precisamente en el mo-
mento de la entrevista. Pero tiene la desventaja que el usuario puede no prestar

Ta atencidn debida al cuestionario.

Los estudios origen-destino no sdio se refieren a vclimenes de vehicu-
los o pasajeros dentro de la regién en estudio, sino que dependiende de los obje
tivos del estudio también pueden abarcar los volimenes de carga transportados en
dicha regién. En este caso dentro de la informacion requerida a los usuarios se
incluyen datos sobre el volumen, tipo de carga transportada, precedencia y desti
no. Los resuTtados de Tos estudios se pueden confirmar comparindolos con Tos
datos obtenidos en las bodegas o terminales de carga y descarga, en los patios
de clasificacidon de Tos ferrocarriles, en los puertos, etc. Dado que los datos
requeridos para el transporte de carga y pasajeros son diferentes, los lugares

‘de estudio deberdn ser diferentes, pues los viajes generados en y a través de zo
nas comerciales, industriales, es decir, considerando soio el aspecto comercial
o industrial de la zona, son cuantitativa y cualitativamente diferentes a los ge

nerados en una zona habitacional o residencial.

3.4 Estudios de Tiempos y Movimientos.

Otra parte importante del diagndstico se refiere a conocer cudles son
las actividades que es necesario realizar para proveer un servicio de transporte
y si esas actividades se realizan con la eficiencia requerida. En este sentido
el estudio de tiempos y movimientos se usa dentro del proceso de planeacion del
transporte con objeto de diagnosticar la eficiencia con que se realizan las di-
versas actividades involucradas en la prestacién de servicios y asi estar en con
diciones de identificar e implantar medidas para eliminar deficiencias e incre

mentar la productividad.
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En cualquier organizacién o sistema, cuando se ha establecido un pro-
ceso de produccidn, tanto si los productos son materiales como si son servicios
es necesario determinar medios para controlar dicha produccién, es decir, se han
de proyectar sistemas de flujo de informacidn para comparar los hechos con los
planes.

El1 estudio de tiempos y movimientos puede usarse en cualquier actividad
de control del proceso de preduccidén. Las caracteristicas particulares del estuy
dio variaran segin el tipo de sistema que se pretende estudiar. Generalmente se
necesita emplear los estudios de tiempos para determinar 1lo0s costos y los estu-
dios de movimientos para reducirlos. La filosofia fundamental del estudio de
tiempos y movimientos implica tres suposiciones:

i) Existen generalmente numerosas formas de ejecutar una tarea, pero con el co
nocimiento obtenido, un método es generalmente superior a otros.

ii) E1 método cientifico de resolver problemas permite hallar mejores métodos _
de trabajo que el ingenio indisciplinado.

iii) Un patrédn de rendimiento puede ser determinado de forma que permita dimen-
sionar la entrada necesaria de mano de obra y de recursos dentro de una or
ganizacidn cualquiera.

En otras palabras, puede decirse que.los procedimientos del estudio de
tiempos y movimientos estan basados en la suposicion de que para cualquier traba
jo existe siempre, a la Tuz del conocimiento presente, "una forma de realizar me
jor el trabajo".

Un estudio de tiempos y movimientos puede hacerse de la siguiente mang

i) Dividir el trabajo en tareas o movimientos sencillos, es decir, fragmentar
el proceso en sus componentes mas sencillos.
ii) Identificar los movimientos inltiles y prescindir de ellos.

iii) Estudiar comolihacen el trabajo ciertos trabajadores y seleccionar el método
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mejor para utilizarlo como norma o patrén de trabajo.
iv) Registrar tiempos de holgura, de descanso, etc,
v) Probar la factibilidad de usar otro proceso de produccién o de cambiar algu
nas de las actividades no criticas para reducir el tiempo y comprobar el e-
~.fecto sobre el costo.

Los procesos de transporte incluyen varias actividades ademas de la
del tfansporte fisico de los bienes, es decir, el traslado de un origen a un des
tino. Existen otras actividades tales como carga y descarga de productos, alma-
cenamiento de los mismos para pasar de un medio de transporte a otro; movimien-
tos parz cstar es disposicion de efectuar los traslados, por ejemplo, los movi-
mientos en un patio de clasificacidn o un puerto; recorridos sin carga o viajes
vacios, etc. Todas estas actividades no proporcionan directamente un servicio
de transporte, pero, sin embargo, son indispensables en el proceso del transpor-
te, ademds de que generan altos costos y perdidas considerables de tiempo. E)

estudio de tiempos y movimientos es un método que permite identificar todas es-

tas actividades para lograr reducir sus costos a través de un proceso mias efi-

ciente.

CONCLUSIONES,

Previo al mejoramiento de cualquier situacidn es necesario conocer el
estado actual de la misma, y es éste el objetivo de la etapa de diagnéstico y
formulacion de la problemdtica. La etapa de diagndstico pretende conocer cual
es el sistema objeto de estudio y cudl es su situacifn actual. En la planeacidn
del transporte el sistema de estudio se conoce identificando sus componentes y
las caracteristicas de los viajes.

Para iniciar los estudios de transporte que permitirdn <identificar
cudl es la situacion actual del sistema es necesario hacer dos simplificaciones:

primero sobre el nivel de agregacidn del estudio { segmentacién.) y después so-
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bre el tamafioc de la muestra a estudiar.

Los estudios de transporte, a través de la técnicas o métodos de reco-
leccidn de datos, nos permiten fo}mar un banco de datos para conocer la situacidn
actual y con base en elle proponer la medidas necesarias a fin de que la situa-
cidn actual se mantenga o se mejore.

Los estudios de recopilacidon de datos de transporte mas frecuentes son:
1) Estudios de volimenes de transito, que sirven para conocer la demanda en una
instalacidn de transporte. 2) Estudios de tiempos de recorrido, que se utilizan
para determinar las velocidades de los vehiculos en un tramo y para poder deter-
minar los niveles de servicio en el mismo. 3) Estudios de origen-destino, que
sirven para determinar patrones de movimiento dentro de un drea determinada. Y
4) Estudios de tiempos.y movimientos, que sirven para identificar si las activi-
dades que es necesario realizar para proveer un servicio de transporte se reali-
zan con lta eficiencia debida. .

Los métodos expuestos no son rigidos en cuanto a su aplicacidn, ya que
1a forma especifica de estudiar un probiema depende de la persona que ha de em-

prender el estudio y del problema que se aborde.
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CARPITULO 4
OBJETIVOS Y CRITERIOS DE EVALUACION.

En este capitulo se presenta la estructura de valores-propdsitos-objeti
vos (metas)-criterios y su relacidn con el contexto dentro del cual ocurre el pro
ceso de planeacion del transporte. Ademds se presenta un ejemplo basado en el -~
Plan Nacional de Desarrollo (PND) y su aplicacidn al sector transporte a través
del Plan Nacional de Comunicaciones y Transporte {PNCT).

E1 término objetivo debe definirse con preciSiénn ya que existen difi-
cultades para su interpretacién, asi como para la de otros conceptos frecuentemen

"te utilizados en planeacidn, tales como vaiores,metas y criterios, Para iniciar
la presentacidn es necesario establecer las diferencias entre ellos.

-E1 comportamiento de una persona estd gobernado por un conjunto de esque
mas irreductibles de deseos, necesidades basicas y acciones , a 1os que se conoce
como valores. En general, los valores son compartidos por grupos de individuos
con caracteristicas similares, por To. que puede hablarse de valores familiares,
comunales, socié]es y culturales. En una sociedad pueden jdentificarse ciertos
valores irreductibles como el deseo de sobrevivir, la necesidad de desarrollo y
pertenencia, la necesidad de orden y 1a seguridad. ET transporte contribuye a la
satisfaccion de estos valores en la medida en que pueda proveer o limitar las
oportunidades de desarrollo de patrones de crecimiento.

£n concordancia con Tos valores se reconocen ciertos ideales comunes,
hacia los que se inclinan los individuos y los grupos. Estos ideales son los
propbsitos, y aunque no estén suficientemente especificados para ser alcanzados
por completo, Tos propdsitos proporcionan la direccidn en la que conviene encami
nar Ja accidn colectiva.

Los preopdsitos son enunciados que relacionan de una manera general al

entorno fisico con los valores. Sin embargo, debido a su generalidad no se pue
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de medir su realizacion. Por ejemplo, la provision de iguales oportunidades para
todos los miembros de la comunidad, derivada de los valores de desarrolio, de se
guridad y pertenencia, puede ser un propdésito al cual encaminarse. Por la ampli
tud ¥ complejidad de 1o que significa "iguales oportunidades", es imposible al-
canzar este ideal o bien medir directamente el grado en que se alcanza.

Un objetivo es un proposicion especitica que resulta de un propdsito.
Los objetivos parecen se realizables y estdn establecidos, por 1o que es posible
medir el grado de su realizacion. Por ejemplo, dado el propdsito de dar iguales
oportunidades de crecimiento a los miembros de una comunidad, un objetivo del sis
tema de transporte podria ser que el costo de transporte piblico no represente
una carga onerosa para ningin grupo de la comunidad, que de lo contrario quedaria
marginado de l1a oportunidad de transportarse.

A partir de los objetivos, que son una expresion cualitativa de 1o de-
seado, se fijan las metas, que son una expresidn cuantitativa de 1o que se espe-
ra alcanzar en términos de un objetivo durante un cierto periodo. Como una medi
da de los costos de transporte piblicoe para los distintos grupos, el costo en pe
sos del viaje deberia compararse con los salarios. Es decir, el objetivo costos
iguales expresado en términos de metas parece ser realizable, medible.

Los criterios de evaluacidn son resuitado del hecho de que los niveles
de alcance de 1os objetivos son medibles a partir de las metas. En este sentido,
1os'cr1terios de evaluacidn son una definicién operacional o funcional de los ob
Jjetivos. Los criterios de evaluacidn son las medidas, las pruebas, los indicado
res del grado en que los objetivos son alcanzades. E1 criterio imparte mis ca-
racterfsticas cuantitativas a los objetivos, y agrega precisién a éstos para di
ferenciarlos de los propésitos. En el ejemplo, el hecho de que el costo de
transporte no represente una carga onerosa para ningin grupo de 1a comunidad
serfa el objetivo, y el porcentaje del salario de cada grupo que es utilizado

para transportarse podria ser el criterio de evaluacidn, es decir, costos iguales
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seria el objetivo, y el porcentaje de costo-salario serfa el criterio.

La etapa culminante del proceso de evaluacién se refiere a la pondera-
cion de Tos beneficios o consecuencias de los proyectos alternativos, Ello pue-
de hacerse de manera explicita, cuando todos los factores son conscientemente
considerados; o implicita, cuando se encuentran presentes beneficios obscuros u
ocultos, en que esta poderacién se realiza con base en un criterio que es el re-
sultado de Ta existencia de un conjunto de objetivos en el proceso de evaluacidn.
Este conjunto de objetivos proporciona el ideal o los ideales contra los cuales
es necesario comparar una cosa en particular para determinar cudl es su valor.

Las anteriores definiciones pueden resumirse de la manera siguiente:
la existencia de criterios en el proceso de planeacifén de transporte implica la
existencia de objetivos. Los objetivos,a su vez, 16gicamente, pueden existir co
mo consecuencia de los propdsitos, que dependen de los valores de la sociedad.

Idealmente, los propdsitos de un sistema de transporte deben determi-
narse de acuerdo a los valores de la sociedad, los objetivos deben ser desarro-
1lados en base a estos propésitos, y 1os criterios de evaluacidn deben definirse

en atencidon a la medida ¢ cuantificacidn de los objetivos.

VALORES

PROPOSITOS

OBJETIVOS

CRITERIOS G G €3 G, Cg C6 C7 Cg Cg ClO €11 2 C43
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La figura de la pdgina anterior muestra la relacidn entre valores, pro
pbsitos, objetivos y criterios. La figura muestra que cada valor bisico presente
en una sociedad puede dar lugar a uno o mis propdsitos, cada propdsito lleva a -
uno o mids objetivos y que cada objetivo puede ser medido a través de uno o mas
criterios. Debe notarse que un criterio ( por ejemplo Cg) puede medir el cumpli
miento de dos o mas objetivos ( por ejemplo 05 y.04), y que varios objetivos (por
ejemplo 03) puede contribuir a la satisfaccidn de dos o varios propdsitos ( por
ejemplo P2 y P3).Simi1armente, un propdsito puede contribuir a la satisfaccidn
de mds de un valor.
a3 Caracieristicas deseabies que debe tener un conjunto de
metas y objetivos son: 1las metas y los objetivos deben ser lo suficientemente
comprensibles para tratar explicitamente con los elementos principales o variables
del sistema de estudio. Cada uno de los objetivos y sus correspondientes metas
deben estar estructurados de modo no trivial. Objetivos muy generales y metas que
parezcan alcanzables facilmente no proporcionan una base adecuada para ta formu-
lacién y evaluacion de un proyecto. Ademis,el conjunto de objetivos debe ser com-
pleto, para que cubra todos los aspectos importantes del problema; operacicnal,
para que pueda ser usado con buen sentido durante el andlisis; no redundante, pa
ra evitar contar dos veces los impactos; minimo, para que 1a dimensidn del proble
ma continlde siendo manejable.

La esencia del proceso de evaluacién es la comparacidn de las consecuen
cias o beneficios del conjunto de alternativas contra un criterio de evaluacidn.
La mejor'aTternativa no es ni la que pueda desarrollar el mayor nimero de tareas
ni la que proporciona el mayor nimero de beneficios. La mejor alternativa de un
conjunto de alternativas es solo aquella que, de acuerdo a los objetivos, sea la
que esté "evalvada" mis alto. Es decir, la alternativa que cumpla mis satisfacto
riamente el conjunto de objetivos en relacidn con la cantidad de recursos requeri

dos.
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EJEMPLO:
Para ejemplificar lo expuesto anteriormente, a continuacidn se presenta

el desarrollo de propdsitos, objetivos y criterios basados en el Plan Nacional de
Desarrollo (PND) con vistas a su apTicacidn al sector transporte a través del Pro
grama Nacional de Comunicaciones y Transportes (PNCT).

E1 lo. de diciembre de 1982, en su discurso de toma de posesidn, el pre
sidente Miguel de la Madrid ratifico los criterios fundamentales derivados de la
"consulta pobular". entre ellos el de 1la “planeacidén democratica". Désde un prin
cipio,el gobierno emprendidé un conjunto de acciones para convertir el Sistema Na
cional de Planeacidn Domscritica (SNFD) en un efectivo instrumento ordenador y
orientador de la estrategia de desarrollo disefiada para el periodo 1983-1988.

E1 Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988 tiene como proposito fundamen
tal el mantener y reforzar 1a independencia de la Nacidn para la construccidn de
un sociedad que, bajo los principios del Estado de derecho, garantice libertades
individuales y colectivas en un sistema integral de democracia y en condiciones
de justicia social. Para ello requiere una mayor fortaleza interna de l1a econo-
mia nacional, mediante la recuperacidn del crecimiento sostenido, que permita ge
nerar los empleos requeridos por la poblacion, en un medio de vida digno; y una
soc‘iedad mas vigorosa, por medio de una mejor distribucién del ingreso entre fa-
mitias y regiones, y el continuo perfeccionamiento del régimen democrdtico. De
este propésito central se derivan, relacionados entre si, los siguientes cuatro
objetivos: 1) Conservar y fortalecer las instituciones democrdticas; 2) Vencer la
crisis; 3) Recuperar la capacidad de crecimiento; y. 4) iniciar los cambios cuali
tativos que requiere el pais en sus estructuras econdmicas, politicas y sociales.

De estos cuatro objetivos, y atendiendo a las dos estrategias fundamen
tales : de reordenacidn econdmica y de cambio estructural, se plantean objetivos
de un nivel inmediato inferior. Para la primera estrategia tenemos los siguien

tes objetivos:
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1) Abatir la inflacién y la inestabilidad cambiaria;
2) Proteger el empleo, la planta productiva y el consumo bisico;

3) Recuperar la capacidad de crecimiento sobre bases diferentes a las del pasado.

Para la estrategia de cambio estructural se plantean los siguientes ob
Jjetivos:
4) Mejorar Ta caracteristicas sociales y redistributivas del crecimiento;
5) Reorientar y modernizar el aparato productivo y distributivo;
6) Descentralizar en el territorio las actividades productivas, los intércambios
y el bienestaF socialy

7} Fortalecer la rectoria del Estado, estimular el sector empresarial e impulsar

e] sector social,

Estos objetivos generales sirven para encuadrar los objetivos especifi
cos del sector transporte. Conforme a la linea de la reordenacidn econdmica, Tos
objetivos del sector transporte son:

1-a) Aumentar 1a productividad sectorial;

1-b) Atender la conservacién de la capacidad insfa]ada;

1-~c) Concentrar inversiones en obras de beneficio inmediato;

1-d) Poner en operacién obras en proceso con un alto grado de avance;

2~a) Intensificar los usos de la mano de obra en los proyectos del sector;
3~a) Propiciar un reordenamiento de la atencion modal de Ta demanda;

3-b) Revisar y modificar el cuadro institucional y reglamentario vigente.

Respecto al cambio estructural,los objetivos del sector transporte son:
4-a} Desarrollar proyectos que integren zonas marginadas a la vida de la nacidn;
5-a) Fomentar el desarrollo de la industria nacional abastecedora del transporte;

5-b) Utilizar el transporte como elemento modernizador de los procesos a los que
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sirve;

6-a) Construif infraestructura que fortalezca el strgimiento de nuevos ejes tron
cales en el territorio;

7-a) Concertar acciones que beneficien al sector con grupos especificos de la po,

blacién.

Planteados estos objetivos es preciso proponer medidas de evaluacidn que
sirvan para cuantificar ‘el grado en que se atcanza cada uno de los ijetivos.
Por ejemplo, en el caso del los objetivos que apoyan la reordenacfén econdmica,
los criterios de evaluacién pueden ser:

1-2) Magnitud de servicio/No. de empleador con ¢l scctor;

1-b) Inversidn por kilometro de carretera dedicada a la conservacion;

1-c) Nimero de obras y kilometraje puestos en servicio;

1-d) Ndmero de cbras puestas en servicio;

2~a) Nimero de empleos generados en la construccidn de infraestructura de trans-
porte; distribucidén de ingresos en el sector;

3-a) Distribucion porcentual de los movimientos efectuados;

3-b) Ndmero y naturaleza de la revisiones realizadas.

Para los objetivos de cambic estructural se podria pensar en criterios
como los siguientes: '
4-a) Nimero de habitantes beneficiados; himero de comunidades comunicadas median
te el desarrollo de la infraestructura;
5-a) PIB de la.industria abastecedora del transporte;
5-b) Valor agregado por el transporte a un procesc;
6-a) Tiempo de viaje a lo largo de los nuevos ejes; inversidn en corredores tron
cales;

7-a) Nimero de acciones de concertacidn concretadas.
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PROPOSITO
( OBJETIVO GENERAL )

OBJETIVO
( INFERIOR')

0BJETIVO
(SECTOR TRANSPORTE)

CRITERIOS
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. CRISIS .
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ABATIR LA INFLACION

LA

INESTABILIDAD CAMBIARIA
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CAPACIDAD ML CON UN ALTO

SECTORIAL INSTALADA R GRADO DE AVANCE
| | 'l [

MAGNITUD DE INVERSION POR KM NUMERO DE NUMERO DE
SERVICI0/No. DE CARRETERA OBRAS PUESTAS OBRAS PUESTAS
DE EMPLEADOS DEDICADO A LA
EN EL SECTOR CONSERVACION EN SERVICIO EN SERVICIO
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La figura de la pagina anterior muestra como es la relacién y jerarquia
para el objetivo abatir la inflacidn y la inestabilidad cambiaria, Los otros
seis objetivos tendrian una representaciégn similar.

Es obvio que los criterio de evaluacidn propuestos no son mds que una
alternativa, y que se pueden afadir otros o sustituir algunos para dar mayor re-
presentatividad a 1a medicion de los objetivos. En el ejemplo se muestra como
un propésito general como el de vencer la crisis, ha dado lugar a un objetivo ge
neral, que es el de abatir la inflacién y la inestabilidad cambiaria, que a su
vez lleva a los objetivos especificos del sector transporte, como por ejemplo
aumentar la productividad sectorial. Ahora es necesario un criterio de evalua-
¢cion pard saber Ja medida zn que se aicanza este objetivo, y este criterio puede

ser la magnitud de servicio/ No. de empleados en el sector.

CONCLUSIONES»
! l.a estructura de valores-propdsitos-objetivos (metas)-criterios propor

ciona el marco especifico sobre el cual se desarrolla el proceso de planeacion
del transporte. Los valores son los deseos o necesidades bdasicas que gobiernan
el comportamiento humano o social. Los ideales comunes hacia los que se incli-
nan los individuos y los grupos son los propdsitos. Un cbjetivo es una proposi-
cion especifica que resulta de un prop6sito. Las metas son una expresidon cuanti
tativa de 1o que se espera alcanzar en términos de un objetivo durante un cierto
periodo y los criterios son una definicién operacional o funcional de los obje-
tivos, son las medidas o indicadores del grado en el que se alcanzan los objeti
vos.

Para que el transporte sirva efectivamente a la sociedad, en el proce-
so de planeacidn de Tos sistemas de transporte, es necesario conocer cuidles son
los valores de la sociedad, para poder determinar las tareas que el sistema debe

cumplir, es decir, los propositos que debe satisfacer el sistema de transporte.
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Conociendo el propdsito o motivo de la creacidn o modificacion del sistema de
transporte se proponen los objetivos y metas que debe satisfacer el sistema para
cumplir dichos propdsitos, ademds, se necesitan los criterios que dan informacidn
acerca del grado en que se cumplen los cbjetivos.

La p]aneacién‘de los sistemas de iransporte estd.ligada con 1a toma
de decisiones y Ta estructura de valores-propdsitos-objetivos (metas)-criterios
es de gran utilidad a los planeadores y a lTos que toman las decisiones para orga
nizar sus actividades, ademds proporciona un punto de partida para desarrollar
Tos proyectos alternativos que ayuden a alcanzar los objetivos y proporciona me-
didas para la evaluacién de los proyectos alternativos en la toma de decisiones,

para. ayudar asi a hacer elecciones mds efectivas.
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CAPITULO &
ESTUDIOS DE TRANSPORTE (GENERACION Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS).

E1 transporte estd intimamente ligadc con Ta sociedad a la que sirve.
E1 desarrollo de la sociedad determina las necesidades de transporte y a su vez
el transporte contribuye a determinarrlas posibilidades de desarrollo de una so-
ciedad. \

La sociedad en que vivimos, y en la que tienen lugar los procesos de
transporte, estd en constante cambio, erlucionando, y esto resulita de vital im-
portancia dentro del andalisis de transporte por 1a estrecha relacién entre e}
transporte y el resto de la sociedad.

EY1 enfoque de anilisis de sistemas de transporte estd basado en dicha
relacign. E1 objetivo principal del andlisis de sistemas de transporte es inter
venir, delicada y deliberadamente, en el desarrollo de la sociedad usando efecti
vamente al transporte, en coordinacién con otras acciones piblicas y privada,
para alcanzar los objetivos de la-sociedad. En otras palabras, el objetivo del
andlisis, es caracterizar el sistema de estudioc por medio de dimensiones fisicas
y variables de funcionamiento y entonces utilizar dichas caracteristicas para en
tender mejor las consecuencias provocadas por cambios en el sistema, y asi poder
proponer cambios cuyas consecuencias sean las deseadas.

Es preciso hacer una distincién entre el andlisis y la evaluacidn. El
andlisis es un medio para entender como trabajan el sistema de transporte y sus
componentes y como los cambios en el sistema afectan su funcionamiento. La eva-
luacidn implica reunir todos los costos, beneficios y efectos obtenidos en el
andlisis para conocer el valor relativo de cada alternativa.

En este capitulo se discuten los enfoques udados para el andlisis de
lTos sistemas de transporte y su relacion con el sistema de actividades. En pri-
mer lugar se discute la funcién de demanda y sus aplicaciones, después se habla

de 1a oferta del transporte y su relacidn con el funcionamiento del sistema, y

al final se discute el andlisis de las redes de transporte
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5.1 CONCEPTOS BASICOS.

E1 sistema de transporte de una nacioh estd sujeto a constantes cam-
bios y modificaciones producidas fundamentalmente por:
i) Cambios en la demanda de transporte, provocades por las variaciones en los
niveles de poblacidn,cantidad y distribucién del <ingreso, uso del suelo,etc.
ii) Cambios en 1a tecnologia del transporte, los cuales amplian la gama de op-
ciones disponibles para satisfacer la demanda.
iii) Cambios en el conjunto de valores piiblicos y privados que afectan la toma
de decisiones relativa a los sistemas de transporte.
Estas tres dimensiones de cambios determinan el contexto dentro del
que se presentan los conceptos bdsicos del andlisis del sistema de transporte.
El analisis debe basarse en dos premisas fundamentales:
i) El1 sistema de transporte de una regidn debe contemplarse como un todo, es de
cir, como un sistema dnico y multimodal.

Todo andlisis del sistema de transporte deberd tomar en cuenta el sistema so

e
N
~—

cial, economico y politico de la regidn.

Para analizar un sistema de transporte se requiere estudiario en su to
talidad, incluyendo todos los modos, 1os componentes del sistema, los movimien-
tos que se producen dentro de é1 y, para cada flujo especifico, sus caracterizti
cas esenciales, incluyendo origen, destino, medios utilizados y transferencias
utilizadas durante el trayecto. Mediante un enfoque completo del problema, el
analista estarda en posibilidad de concentrar sus esfuerzos en los elementos del
sistema que resulten de mayor importancia, pero sin perder de vista 1la perspec-
tivé general que 1o rodea.

E1 sistema de transporte y el sistema socioecondmico se relacionan en
forma estrecha y se afectan mutuamente. Esta relacidn puedé definirse mediante
el empleo de tres variables bdsicas:

i) T: el sistema de transporte;
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ii} A: el sistema de actividades socicecondmicas; es todo aquello que hace uso
del transporte
iii) F: es el conjunto de flujos que tienen Tugar dentro del sistema de transpor
te; es la cantidad de bienes y/o personas que se trasladan de "A" a "B" re
cibiendo un servicio y comprande 1los origenes y destinas, las rutas y los
bienes y personas que Se mueven a través del sistema.
Estas tres variables se relacionan en 1a forma mostrada en la figura

siguiente:

SISTEMA
DE . o

TRANSPORTE
IITII

SISTEMA

o

La relacién (1) se produce al interactuar el sistema de actividades “A"
con el sistema de transporte "T" dando origen a un flujo, que ocurre en el muy
corto plazo. Ejemplo: cuando surge la necesidad de transportar el mineral de
hierro de una mina a una fundidora, dando lugar a un flujo de transporte entre
12 mina y Ta fundidora.

La relacién (2) se produce cuando Tos flujos de transporte alcanzan un
nivel que exige Ta modificacidn del sistema de transporte para proporcionar un
servicio adecuado, y sus efectos se producen en el corto o mediano plazo. Ejem-
plo: cuando el flujo o volumen de usuarios de una carretera es tal que exige la

ampliacidn de la misma para mejorar el servicio.
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La relacién {3) se produce cuando el sistema de transporte posibilita’

la generacidn de actividades mediante 1a provision de infraestructura, servicios

ofrecidos o recursos consumidos, y se manifiesta en el largo plazo. Ejemplo: una

carretera de penetracidn econdmica pasibilita la incorporacidn de zonas producti

vas a3 la economia regional. -

Una vez definido el sisteza y las variables necesarias para el anali-

sis, surgen preguntas acerca de qué opciones existen para intervenir en el siste

ma y qué consecuencias traen estas opciones.

1)

iv)

v)

vi)

Las opciones relacionadas con el sistema de transporte son:
Opciones tecnoldgicas.- Abarcan todas aquellas posibilidades de satisfacer
1a demanda por medio de distintas combinacioies de ccmponentes, e incluyen
decisiones referentes a medios de propulsion, medio a través del que viaja
el vehicuio, sistema de soporte y suspensidn, tamafio y forma de vehiculo,
estructura tipica de rutas, redes y modo operativo.
Opcién de red.- Cambios en 12 estructura de la red disponible, que compren-
den 1o relativo a la configuracidn y localizacién geogrdfica de sus arcos.
Por ejemplo: decidir entre una red de tipo radial o una de tipo reticular.
Opcidn dé arco.- Se refiere a las caracteristicas de los arcos que confor-
man una red. Por &jample: lecalizacidn fisica, nimero de carriles, pendien
tes, grado de curvatura, etzc.
Opcién de vehiculo.- Se refiere a los distintos tipos de vehiculos y sus
caracteristicas.
Opcidn operativa.- Cubre tcdos aquellos cambios que modificuen el plan de
operacion de un sistema de transporte., Por ejemplo: rutas e itinerarios de
vehiculos, tipo de servicio ofrecido, etc.
Opciones de politica organizacional.- Son los cambios relativos a decisio-
nes administrativas, organizacionales e institucionales que se tienen que

tomar en el seno de entidades relacionadas con el transporte.
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Las opciones relacionadas con el sistema de actividades son:

i} Opcidn de viaje.- Son las posibilidades abiertas a todo usuario del sistema

de transporte: hacer o no un viaje, a donde hacerlo, cudndo y cdmo hacerlo.

ii) Opciones del sistema de actividades.- Incluye todo cambio social:, econdmico

y/o politico que afecta al transporte. Por ejemplo: jocalizacidn industrial,
desarrollo turistico, etc.

En la configuracién de los sistemas de transporte intervienen diversos
grupos que lo afectan: los usuarios, los operadores y el gobierno que influyen
en la magnitud, la estructura y las caracteristicas de los flujos de transporte.
Esta influencia se manifiesta a través de las opciones disponibles a los grupos,
estas opciones pueden tener que ver con el sistema de transporte o con el siste-
ma de actividades.

La‘introduccién de opciones que cambien al sistema de transporte tiene
efectos variados que deben analizarse al evaluar dichas opciones. Estos efectos
pueden aislarse a nivel de los grupos involucrados y pueden ser:

i) Efectos sobre los usuarios.- se manifiestan a través del servicio recibido,
y comprenden consecuencias como el tiempo de viaje, el costo, la seguridad,
la comodidad, etc.

ii) Efectos sobre los operadores.- se manifiestan en términos monetarios, nivel
de utilidades, autosuficiencia financiera, etc.

iii1) Efectos sobre los no operadores y no usuarios.- se manifiestan a través de
las externalidades del transporte, como son la contaminacidén ambiental, el
ruido y>otros efectos nocivos.

iv) Efectos gubernamentales.- se manifiestan en el dmbito politico y varfan se-
gin el grupo afectado.

v) Efectos sobre el sistema de actividades.- producen cambios en los flujos de
transporte como resultado de modificaciones en el propio sistema.

Todos estos conceptos se ejemplifican en la figura de la pdgina siguien

te,
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MARCO OPCIONES SOBRE “T"

0E - TECNOLOGICA EFECTOS
- DE RED
ANALISIS - DE ARCO - USUARIOS
- DE VEHICULO - OPERADORES
° - OPERATIVA ~ NO USUARIOS
- DE POLITICA NI OPERADORES
ORGANTZACIONAL
_0 - GUBERNAMENTALES

OPCIONES SOBRE "A" - SISTEMA DE
ACTIVIDADES
~DE VIAJE

-DE SISTEMA DE
ACTIVIDADES

E1 problema fundamental deil andlisis de un sistema de transporte con-
siste en predecir cambios en los flujos existentes. La prediccién de flujos con
siste en anticipar los efectos de una opcidn propuesta o un conjunto de ellas.

La: especificacion del sistema de transporte "T" y del sistema de acti
vidades "A" en cualquier moiento resulta en el patrdn de fluyjos “"F". Si a estas
tres variables de aifladen dos mis: "S", las caracterfsticas de servicio .recibidos
por un o varios flujos particulares { tiempo, costo de viaje, comodidad, etc. )
y "v", el volumen del. flujo en la red, entonces la hipGtesis bdsica de partida
para abordar el problema de la prediccion de flujos puede expresarse de la si-
guiente manera:

1) Al especificar el sistema de transporte "T" se establecen funciones de ser-
vicio "J", las cuales indican la forma en que cambia el nivel de servicio
en funcién de las opciones disponibles y del veolumen de los flujos. AsT,
para un sistema de transporte especifico, "T", el nivel de servicio experi-

mentado por el usuario es funcidon del volumen "V" total. Asi:
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S§SsJd(T,V) (1)

ii) Al especificar las opciones del sistema de actividades, "A", se establecen
funciones de demanda "D", las que proporcionan el volumen de flujos como
funcién de las opciones del sistema de actividades y del nivel de servicio
ofrecido por el sistema de transporte. As7:

V=D (A,S) (2)

i1} La configuracién de los flujos "F", consiste de un volumen "V" de usuarios

del sistema y de un nivel de servicio proporcionado a los usuarios:
F=(Vv.,S) (3)

Para cictemac de transporie y de actividades dados, la configuracidn
de Tos flujos que ocurriri es F®=f { T, A ), correspondiente al volumen Thd ¥
al nivel de servicio S° obtenidos mediante 1a solucién de equilibrio de.las ecua
ciones (1) y (2):.

S

(T,
¢ ) —_— (V0 ,5%)
D(A,S)

Por ello, al especificar "T" y "A" se pueden obtener valores especifi-

v

cos del volumen V® y del nivel de servicio S°, correspondientes a la situacién
de gquilibrio, :
(T A)=— (3,0)—[F(T,a)=(V,5)]
Suponiendo que tanto "V" como “S" son unidimensionales,. la interpreta
cidn grafica de la discusion anterior se muestra en la figura de la pdgina si-
guiente. Como se ve en la primera figura, la_funcién de servicio se comporta de
la siguiente manera: si el sistema de transporte no varfa, entonces al aumentar
el volumen de usuarios "V" el nivel de servicio ofrecide "S" disminuye. Por .
ejemplo: al aumentar el volumen de vehiculos en una carretera el tiempo de viaje
serd mayor, es decir, el nivel de servicio ofrecide en la carretera disminuye.
En Ta segunda figura se ve como se comporta la funcidn de demanda, y se advierte

que al aumentar el nivel de servicio "S", el volumen también aumenta, porque a
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’ FUNCION DE SERVICIO ‘¢t FUNCION DE DEMANDA
SERVICIO T= cte VOLUMEN A =cte
VOLUMEN SERVICIO
SERVICIO

.SO

>

v VOLUMEN

un mayor nivel dé servicio, mayor sera el nimero de usuarios interesados en usar
1a instalacidn correspondiente. Por ejemplo, si una carretera se amplia de dos
a cuatro carriles y el tiempo de viaje disminuye, el nivel de servicio ofrecido
aumentard y el volumen de vehiculos también sera mavor,

E1 punto de -interseccién (v° , %) que se muestra en Ja figura infe-

.rior, corresponde a la situacién de equilibrio para "T" y "A" dados. E1 punto

de equilibrio es el punto en el que coinciden demanda y calidad de servicio ofre
cido. En el punto de equilibrio, el sistema es estable y no trata de desplazar-
se a otro punto. El equilibrio es un concepto fundamental en el andlisis de sis
temas de transporte porque une el aspecto de la demanda de transporte con el con

cepto de la calidad de los servicios ofrecidos.
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5.2 DEMANDA.
Una de la dreas mds importantes del andlisis de sistemas de transporte

consiste en determinar la demanda de servicios de transporte. En el estudio de

la relacidn entre las actividades socioeconomicas y las necesidades de transpor-
.te se pretende encontrar una medida de esas actividades, es decir, se busca pre-
decir la cantidad de usuarios, por tipo,caracteristicas y fin, que emplea un de-
terminado mediorde transporte, dado un conjunto de circunstancias. Asi, el ana-
lisis de la demarida de transporte consiste en estudiarla a partir de las activi-

dades sociocecondmicas que Ta producen. E71 resultado de este andlisis lo consti-

tuyen relaciones entre 1as medidas de las actividades y las medidas de demanda
del transporte.
Como se vidé al plantear el marco bdsico del andlisis de sistemas de

transporte, los cambios en el transporte de una region pueden modificar sus acti

vidades sociales y econdmicas. En el corto plazo, estos cambios se reflejaran

en modificaciones de los flujos, mientras que en el largo plazo afectaran la lo-

calizacion y quizad incluso la naturaleza misma de las actividades socioecondmi-

cas, por lo que también afectardn los flujos. Por lo tanto para predecir la for
ma en que los individuos y las empresas responderin ante cambio propuestos, es
preciso entender el comportamiento humano al respecto. Ese conocimiento se pue-
de resumir en una funcidn de demanda, que no es mas que una representacion del
comportamiento de los usuarios.

E1 estudio de la demanda parte de las siguientes bases:

i) La demanda de transporte estd estrechamente ligada con el sistema de activi
dades, por lo que puede estudiarse empleando dos de las tres relaciones bd-
sicas propuestas: (1) la que se establece entre tas actividades socioecond-

miéas existentes y la demanda de transporte a corte plazo; y (2) la que re-

fleja la influencia del transporte en la distribucidn de las actividades a

largo plazo.
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La demanda de transporte es una demanda derivada, que parte de la necesidad
de moverse para cumplir con un fin o propdsito mds amplio, perteneciente al
sistema de actividades: "nadie se transporta por el simple gusto de hacer~
Jo".
Para plantear el estudio de la demanda es necesario remitirse a aspectos hi
sicos del contexto individual o empresarial que dan origen al transporte.
En efecto, al nivel mas elevado el individuo debe elegir el estilo de vida
que prefiere y, en consecuencia el tipo de actividades que debe desempeiiar.
Para poder efectuar esas actividades el individuo debe estar en distintos
jugares a distintas horas, 1o que le 1leva a seleccionar localizaciones es-
pecificas y convéniemtes, como su Jugar de residencia o trabajo, lo que cons
tituye otro nivel de decisidn. Por Gitimo, para poder efectuar las activi-
dades deseadas en las localizaciones elegidas, requiere tomar decisiones so
bre d6nde, cudndo y cémo viajar, es decir, debe efectuar decisiones sobre
transporte.

Estilo de vida.

Activi:ades realizadas a nivel individual.

Selecc#ﬁn de localizaciones.

i 1 .
Necesidades de transporte:

En el ambito de transporte de carga también se aprecia una jerarquia
similar. Al nivel mas alto, las empresas deciden qué producir, en qué mer-
cadoé participar y con que nivel de actividades { venta, empleos, inver-
sidn ). Para efectuar las actividades econdmicas.deseadas, la empresa debe
decidir dondé ubicarse para producir y atender los mercados geogrdficos ele
gidos. A partir de estas decisiones surge la necesidad de transporte: qué

productos transportar,de qué origenes a qué destinos y por qué medios.
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Giro de 1arempresa.
Actividade; realizadas para alcanzar los objetivos,
Eleccidn de localizactones.

becisio#es sobre el transporte..

Para reducir ia complejidad de las interacciones entre los sistemas de
transporte y de actividades, se efectda la siguiente hipétesis de trabajo: es
factible separar los cambios de largo plazo de la localizacidn y magnitud de las
actividades socioecondmicas del comportamiento de corto plazo del mercado de
‘transporte. En otras palabras, 1o anterior significa que los probiemas de corto
y largo plazos se puzden separar, y por lo tanto es vdalido hablar de relaciones
del tipo (1) y del tipo {2). Esto también se traduce en que es conveniente divi
dir 1a demanda total en dos. Por un lado, la funcidn de demanda de transporte
representa el comportamiento de los individuos o empresas y puede emplearse para
predecir la forma en que &stos modificardn su seleccion de sistemas de transpor-
te en funcién de cambios en las condiciones futuras. Por otro lado, la funcidn
de cambios de actividades también representa el comportamiento de empresas o in-
dividuos, pero es Gtil para predecir la forma en que éstos modificaran sus acti-
yvidades o localizaciones en respuesta a cambios en las condiciones futuras. En
general, la funcion de demanda de transporte se utiliza en problemas de corto
plazo, mientras que la de cambio de actividades es Gtil en prob;emas de largo
plazo.

El problema de la demanda del transporte puede ser estudiado bajo dos
enfoques: a nivel individual o a nivel general, por 10 que se distinguen dos mé-
todos de prondsticos de demanda:

1) Métodos agregados, que predicen el comportamiento de grupos de consumidores
( grupos sociales, un pais, etc. )} en respuesta ante cam-

bios en las condiciones futuras del sistema.
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2) Métodos desagregados, que predicen el comportamiento de un solo consumidor an

te cambios en las condiciones futuras del sistema.

5.2.1 METODOS AGREGADOS.

La demanda de viajes en una regidn es el resultado de la decisidon de

mGltiples individuos. Cada una de estas decisiones estd basada en los motivos
del viaje, las percepciones y preferencias de 1os individuos, y se relacionan
con su entorno fisico, social y econdémico.

A pesar de que la demanda colectiva no es mds que la suma de todas las
demandas individuales, 1a adopcidn de un enfoque de estudio basado en el andli-
cis dal individuo es, con frecuencia, impracticable, porque llegar a este nivel
de andlisis resulta muy oneroso. Los métcdos agregados de la demanda salvan el
obstaculo mencionado mediante el analisis de Tas demandas colectivas como "blo-
que" y no como suma de demandas individuales.

La forma de las funciones de demanda es:

V=D(A,S)
donde "V" es un vector de volimenes o nimero de consumidores que efectilan selec-
ciones semejantes. "A" representa el vector de caracteristicas sociales, econé-
micas y otras del sistema de actividades. "S" gs el vector de los atributos de
servicio que caracterizan las opciones de transporte disponibles a los usuarios
potenciales.

Como Tas funciones de demanda reflejan patrones de comportamiento, en
general serdn distintas para grupos socicecondmicos diferentes, por motivos de
viaje y para diversos periodos. Asi, es casi seguro que la funcign de demanda
casa-trabajo de personas de altos ingresos en dias entre semana serd distinta de
Ta funcidn de demanda correspondiente a viajes de compras de personas de bajos
ingresos durante los fines de semana.

En la prdctica, estas diferencias se manifiestan y controlan mediante
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la forma y los pardmetros que intervienen en las funciones de demanda. Las for-

mas badsicas de las funciones de demanda son:

Lineal V=aa+BX
Multiplicativa V=0 X 8
Exponencial V = o eBx
Logistica V= -——EL—?Y——
(1+e )

con << , B parimetros
" cuaiquier elemento de los vectores "S" o “A".

tstas formas funcionaies sorn convenientes desde e] punto de vista de |
su manipulacion algebrmaica, as? como de su calibraci6n a base de principios esta
disticos conocidos, como las técnicas de regresién lineal. Sin embargo, la elec
cion de una forma funcional determinada no solo es cosa de facilitar la calibra-
cidn, ya gue cada formulacién implica una suposicion distinta sobreila forma en

que los consumidores responderdn ante las posibilidades de eleccidn disponibles.

5.2.2 METODOS DESAGREGADOS.

Como 1a respuesta particular de cada individuo ante situaciones cambian
tes serd distinta dependiendo de las caracteristicas particulares de cada indivi
duo, los métodos agregados no son lo exacto que se desearia, por lo que se ha ar
gumentado que es mejor utilizar enfoques desagregados para el estudio de la de-
manda. Estos enfoques parten del andlisis del comportamiento +individual, sea a
nivel de persona o de empresa. )

Bada la complejidad de cada individuo y las diferencias entre sus pre-
ferencias y comportamiento en la toma de decisiones, se considera que el proceso
de decision de cada persona incluye los siguientes pasos.

i)  Identificacidn de alternativas disponibles, que consiste en plantear opcig

nes de:
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- medios disponibles y su capacidad
- rutas posibles

momento de efectuar el traslado

- tipo de mercancfa a transportar.
Identificacidn y cuantificacion de consecuencias asociadas con cada alterna
Algunos ejem-

ii)
tiva, expresados como elementos del vector S { SI’SZ' ..... ).

plos de consecuencias cominmente utilizadas en estudios de transporte son

las siguientes:

- Tiempo:
- tiempo de recorrido
~ tiempo de maniobras
- tiempo de espera, trasbordo

~ Costos:
k - tarifa de transporte
- costo generalizado de transporte
~ confiabilidad
~ Conveniencia, comodidad:
7 - servicio abordo
~ imagen
- caracteristicas ergondmicas del vehiculo
- nivel de uso
Seguridad:
- probabilidad de dafio en transito
- probabilidad de accidente.
Por ejemplo, toda persona tiene el prablema de ir a la escuela o al
trabajo; para lograrlo, se plantea opciones relativas a:
- medios disponibles: metro, pesero, coche, camidén o taxi.

- rutas disponibles: 1inea 1 6 2 del metro, Periférico, Insurgentes, etc.
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- momento para efectuar el traslado: de dfa, de nache, en 1a mafiana, en la
' tarde, etc.
U;xa vez identificadas las opciones, se deben identificar sus respecti-

vas consecuencias. Por ejemplo, si se eligid el camion, las posibles consg

cuencias son: tiempo de traslado a la parada, costo del tiempo de espera,

tiempo de recorrido, costo de pasaje, nivel de limpieza, de comodidad, de

seguridad, etc.
Proceso de decisidn: La tercera caracteristica de un modelo de comportamien

to individual se refiere al procesc de decisidn del consumidor, es decir, a
la forma en que manipula las alternativas disponibles y sus atributos para

tomar una decisidn., Para ello, se requiere tanto de una representacion de

las preferencias del decisor como de una caracterizacion del consumidor gque

permita tipificar el comportamiento de distintos grupos de consumidores. A

continuacion se presentan dos formulaciones usuales para un proceso de deci
sidn. En la primera se supone que se cuenta con informacion perfecta y en
Ta segunda intervienen elementos probabilisticos en el andlisis.

Formulacién n®1.~ en &sta se supone que se cuenta con informacidn “perfec-

ta", es decir, gque se conocen todas las alternativas y sus atributes,

y aue el decisor adopta el siguiente proceso de decisidn:
a) formula sus preferencias;
b} identifica las alternativas posibTes;

c) cuantifica las consecuencias de cada alternativa;

d) selecciona una alternativa.

Como ayuda en la evaluacidn de opciones y en 1a toma de decisio-

nes se utiliza el concepto de utilidad, que es una medida adimensional

que refleja el valor de cada alternativa ante las preferencias del de

cisor.

La formulacidén explicita de las preferencias se lleva a cabo me-



67

diante curvas de indiferencia, en las que se ubican todas las posibles
combinaciones que resultan indiferentes al consumidor.
Por ejemplo, en la figura, se presenta un conjunto de curvas de

indiferencia para los atributos de servicio mds comunes, "t", tiempo

de viaje y “c", costo. i
[’ ]

TIEMPQ

COSTO

- Para las alternativas ubicadas sobire la misma curva, el consumi-
dor se deciara.indiferente, Sin embargo, tiene preferencias bien cla-
ras para alternativas ubicadas en distintas curvas. As7, el consumi-
dor se declara indiferentg entre "A* 'y "B" en virtud de que ambas com-
binaciones se ubican sobre la misma curva, caracterizada porque todas
Tas alternativas tienen Ta misma utilidad para el consumidor. Sin em-
bargo, "A" como “B* se prefieren a "C", ya que esta alternativa presen
ta tanto tiempos ccmo costos mayores, lo que es claramente indeseable,
“B" también se prefiere a "D" a pesar de! menor costo de esta Gltima,
ya que el superior tiempo de "D" es mucho menos deseable que el escaso
ahorro que se aobtiene a cambio,

Los conceptos de utilidad y curvas de indiferencia estdn apoyados
en Iasitéoffas econdmicas donde se encuentran ampliamente desarrolla-
dos, por lo cual no se profundiza en su estudio, ademds su tratamiento
particular no es tema de este trabajo.

La representacidn funcional de las curvas de indiferencia sirvée
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para facilitar 1a obtencion de la wtilidad de un decisor cuando se pre

sentan condiciones semejantes. Pueden representarse funcionalmente

curvas_de utilidad como 1as anteriores por medio de la relacidn:

u=xtfc”

donde:

s 3,7 son parametros.

ngn ) ve" son los atributos o criterios de evaluacidon de Tas alternati-
vas, tiempo y costo.

Esta formulacidn no siempre es adecuada por los siguientes moti-
vos:

a) En términos practicos, es dificil la quantificacién de preferencias
¥ su uso a nivel colectivo.

b) E1 conjunto de atributos para caracterizar las opciones nunca esta-
ra completo.

¢) Es imposible identificar todas las opciones disponibles o factibles.

d) No toma en cuenta Ta aleatoriedad en la toma de decisiones.

Sin embargo, la formulacidn anterior es (itil cuandoc se conocen:
ias alternativas disponibles al consumidor; los atributos de cada al-
ternativa y Ta funcidn de utilidad del consumidor. Este proceso de dg
cisidn se apoya en la definicion de utilidad y en las curvas de indife

.rencia, ya que de acuerdo con sus preferencias, el consumidor elegiré
aquelia alternativa que tenga la mayor utilidad.

Formulacidn n®2.- Si se supone que no se dispone de informacidn perfecta,

ya que no se conocen todas las alternativas ni todos sus atributos, es
decir, que en el proceso intervienen elementos aleatorios o probabilis
ticos, podemos representar las funcidn de utilidad como:

U= +8 t+ & c+ &

donde &€ es un término que permite introducir los factores aleatorios
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en la decisidn, es una variable aleatoria que representa un error pro-

.babiﬁstico que puede atribuirse a tres factores

a) Posibilidad de que existan atributos de servicio importantes que no
v hayan sido suficientemente ponderados en el cdlculo de utilidades,
por ejemplo: comodidad, seguridad, etc.

b) Inadecuada percepcidn de todas las alternativas disponibles, o pose
sidn de informacidn incorrecta sobre sus atributos.

c¢) Existencia de elementos. aleatorios intrinsecos dentro de'l_pr'oceso
de decisifn, debido a variaciones diarias de las preferencia, como
por ejempio las debidas a

Para efectos pricticos, se supone que € tiene una distribucién

pmbabilistica determinada. Introduciendo el factor £ , el resulta-

do practico es que no se sabe con precision cudal sera la alternativa

elegida por el consumidor, ya que no se sabe la utilidad que asiganard

a cada una de ellas. Esto implica que se debe hablar de la probabili

dad de que el individuo seleccione una alternativa determinada, y no

de la alternativa que el consumidor elegird con seguridad acorde a sus

preferencias

Los métodos agregados tienen la ventaja de ser mis sencillos de usar,

pero no son tan completos como los métodos desagregados, que a su vez tienen el

inconveniente de la cantidad de informacion que requieren, ademas de requerir

andlisis mads complicados.

5.2.3 MODELOS DE SISTEMAS DE TRANSPORTE URBANO.

Un enfogque muy utilizado para modelar la demanda de transporte urbano

es el conocido como sistema de modelos de transporte urbano (UTMS). Este siste

ma se usa para predecir los viajes realizados dentro de un drea urbana segin su
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tipo ( de trabajo, de placer, etc. ) y su origen-destino, el medio de transporte

utilizado y las rutas utilizadas. ET resultado del sistema lo constituye un con

junto de flujos en los arcos de una red.

El sistema trabaja con modelos agregados de demanda, por lo que requie
re de una zonificaci§" del‘érea en estudio, de modo que se pueda suponer que ca-
da zona estﬁ formada por grupos de consumidores con preferencias y caracterfsti-
cas anﬁlogas que por tanto responderén de la misma manera ante situaciones cam-
biantes en el sistemar

El1 UTMS consiste de cuatro etapas fundamentales, representadas cada
una de ellas por un determinado tipo de modelos:

a) Generacién de Viajes.- Es la prediccidn del nimero de viajes producidos y
atraidos por una zona; esto es, el nimerc de viajes terminados dentro de ca-~
da zona estudiada. En otras palabras, la generacion de viajes es una %ase
del andliisis en la que se predice la magnitud de los flujos totales hacia den
tro y hacia fuera de cada zona en estudio, pero no se predice su proceden-
cia ni su destino final.

b) Distribucién de Viajes.- Es la prediccidon de Tos origenes y destinos que ten-
drdn los viajes generados en cada zona. En estos modelos se establece la co-
nexion entre 1a zona en estudio y aquellas de las que proceden o a las que se
dirigen los viajes generados en la zonc én estudio. Los modelos de distribu-
cidén mds frecuentes son los gravitacionales, que se describen mids adelante,
La tarea-:de 1os modelos de distribucién de viajes es 1a de repartir o distri-
buir los destinos de los viajes zonales.entre todas las demds zomas, con el
objeto de predecir el flujo de viajes T1j de cada zona generadora "i" hacia
cada zona de atraccion “j".

¢) Distribucidn Modal.- Una vez conocidos Tos volimenes de los viajes entre cada
zona de origen y cada zona de destino, estos modelos intervienen para prede-

cir el porcentaje de cada flujo que utilizard un modo determinado { auto, me-
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tro, etc. ) de los disponibles entre cada par origen-destino.

d) Asignacidn de Viajes.- Consiste en la asignacidn de los flujos modales predi-
chos para cada par origen-destino en las rutas que conforman la red, Esta
asignacidn pueda hacerse a través de técnicas de minimo tiempo de viaje, res-
tricciones por capacidad o por asignacidn estocdstica; los resultados que se
obtienen constituyen, de hecho, el resultado final del sistema UTMS, y consis
ten en la determinacidn del volumen de viaje que pasa por un arco determina-
do en un medio de transporte especifica.

Las cuatro estapas del UTMS corresponden a un proceso de decisidn, se-
giin e1 cual los usuarios deciden hacer un viaje ( generacidn ), a donde ir { dis
tribucidn ), qué modo usar (distribucidn modal) y qué ruta usar ( asignacidn ).
EV objetivo de 1os estudios de UTMS es el de planear mejor las facilidades de
transporte requeridas en regiones urbanas y se usan especialmente para analizar
Tos impactos en el trifico o flujos ante cambios en las instalaciones de trans-
porte y las capacidades de atraccién de las zonas. Cabe sefialar que los resulta
dos que se obtienen no son definitivos ya que deben afinarse mediante estudios
de detalle mds precisos. Sin embargo, son {tiles para la planeacidn de mediano

y largo plazo.

5.2.4 MODELOS GRAVITACIONALES.

Estos modelos son cldsicos en el estudio de la demanda de sistemas de
transporte, y se basan en una analogia con la ley de la Gravitacion Universal de
Newton, segin la cual " La fuerza de atraccidn entre dos cuerpos en el espacio
es directamente proporcional a sus masas e inversamente proporcional al cuadrado

de la distancia que los separa", es decir,
-
m M2

42

Lt
L

Fi2
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donde:

my = masa del cuerpo 1.

my = masa del cuerpo 2.

d = distancia entre el cuerbo 1yel2.

Fyo= fuerza .de atraccidon entre el cuerpo 1 y el 2,

De acuerdo con esta analogia, se supone que el volumen de movimientos
entre dos zonas es directamente proporcional al tamafio de sus sistemas de actfwi
dades { PIB, poblacidon, etc. )} e inversamente propqrcibna1 a la calidad de los
servicips de transporte provistos para despalzarse entre las zonas { tiempo de
viaje, costos, etc. }. Por tanto,

Vid = Y Zd Lkd
donde:
de = yolumen de movimientos entre las zonas "k" y "d".
Yy = medida de Ta intensidad de las actividades de la zona- "k".

= medida de la intensidad de las actividades de la zona "d".

N
a
!

Efecto de los atributos de servicio de transporte sobre la demanda de movi

mientos -entre “k" y "d".

Usuaimente
- %1 <2
Lkd = * kd € kd
con:
tkd'“ tiempo de viaje entre las zonas "k" y "d".
kd =
oL 1, =2 = pardmetros de ajuste.
Por ejemplo, supongase que las localidades 1 y 2 tienen poblaciones

costo de transporte entre las zonas "k" y "d".

P1= 80 000 habitantes y P2 = 31 000 habitantes y se sabe que el tiempo de reco-
rrido entre ellas es de 2 horas. En base a Tos flujos existentes entre las loca

lidades 1 y 2 se ha podido calibrar un modelo gravitacional de Ta forma siguien-

te:
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1.3 1.2
pke3 p
- 1 2
le_'B—__——{z————

donde:

P1 = poblacidn de la localidad 1.
P, = poblacion de la localidad 2.
t = tiempo de viaje.

= volumen de viaje entre la localidad 1 y 1a 2, expresado en viajes por dia.

Vi2®
ﬁ =1X 10~g = pardmetro de proporcionalidad.

& Cud]l serd el volumen de usuario que van de 1 a 2 ?

Sustituyendo valores en la formula tenemos:

Vip = (1x107%) (80 000) 1-3 (31 000) 12 / (2) = 145 viajes/dia
es decir, habrd un volumen de usuarios de 145 viajes/dia entre las localidades
1y2.

Por 1o general, los modelos gravitacionales se emplean para predecir
no tanto la magnitud de viajes que se realizara@n sino mads bien los destinos que
se seleccionardn. Si por ejemplo se divide una regidn en N zonas y se sabe que
un total de Vk viajes se originaran en la zona "k", entonces el problema consis-
te en saber cuantos de esos vihjes terminardn en la zona “d“. Eso puede determi
narse con un modelo gravitacional de la forma:

Vg - Zg Lyg
?':‘_k Zy Leg

Si ahora se tienen tres ciudades con P1=100 000 hab, P2=150 000, y P3=175 000hab.
Yy se sabe que el volumen que sale de 1 es V1=500 viajes/dia, y el tiempo de via-
je entra 1l y 2 es t12= 2 hr. y t13 = 2.5 hr. se tiene entonces:

% Lyp
Zplipt I3 Ly

Vid = V12 =

donde Lkd= ted * sustituyendo tenemos:
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150 000 ( 2 )
Vyp = 500
150 000 (2) + 175 000 {2.5)

Vip = 500 ( 0.405 ) = 203 viajes/dia.
es decir, que de los 500 viajes generados en la localidad 1 solo 203 tendrin por

destino la poblacidn 2.

5.2.5 ELASTICIDADES.
Por l1o general, el incremento del precio o del tiempo de viaje de un

servicio de transporte determinado, provocan una reduccidn en el volumen de de-
manda, porque se espera que a un precio mayor serdn menos los usuarios dispues-
tGs a pagar por ese servicio de transporte. Sin embargo, esta informacion es in
suficiente para conocer la forma en que el cambio propuesto se refleja en los
volumenes de usuarios, por lo que se requieren medios analiticos apropiados pa-

ra estudierlio. De hecho, interesan dos propiedades del cambio en el comporta-

miento: su direccidén y su magnitud. La primera propiedad se distingue analizan
do qué sucederia con el volumen al incrementar el precio o el tiempo de viaje.
En general, cualquier decremento en la calidad de servicic repercute negativamen
te en el volumen transportado. La segunda propiedad se examina observando qué
sucederia con e! volumen ante un incremento determinado en el precio o el tiempo
de viaje: ¢ se registrard una reduccidn de igual magnitud? &imayor? imenor?

Las elasticidades permiten estudiar tanto la direccidén como la magni-
tud de cambios en la demanda prcvocados por variaciones en las condiciones de
oferta. La elasticidad de Ta demanda con respecto a otra variable, como costo,
estd definida como la tasa de cambio de la demanda respecto a esa variable. Ma-
temdticamente, si "V" representa el volumen actual de demanda y "X" el valor de

la variable de interds, entonces la elasticidad de la demanda con respecto a "X",

EX(V) queda definida como:
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Qv X
o X v

Ex(v)‘ =

e indica en qué porcentaje se modifica "V" cuando "X" cambia en un porciento.

La magnitud relativa de las elasticidades es importante para conocer
- qué tan amplio es el efecto del cambio porcentual examinado. ‘La elasticidad re-
fleja tres tipos de comportamiento, que son: ‘

i} Comportamiento Ineldstico ( bienes de primera necesidad ): cuando el cambio
en "V" es menor que el cambio en "X":
[exn | < 2
es decir, un cambio en un porciento en "X" repercute en un cambic en "V" de
menos de un porciento.
ii) Comportamiento Eldstico ( bienes suntuarios o de lujo ): cuando el cambio
en "V" es mayor que el cambio en "X" :
x| >1
es decir, un cambio de un porciento en "X" repercute en mas de un porciento
en "y,
iii} Comportamiento Perfectamente Eldstico: cuando el cambio en "V" es igual que
el cambio en "X" é
lexmj= 1

En general, cuando existe un comportamiento elastico, se dice que "X"
afecta “mucho" a "V'; si el comportamiento es ineldstico, entonces "X" afecta
"poco" a "V".

La elasticidad puede ser de dos tipos: elasticidad punto o elasticidad
arco. La primera es aquella a la que se ha referido y para su calculo se requig
re contar con una funcidon de demanda. La elasticidad arco es Gtil cuando no se
tiene definida una funcidn de demanda completa y s6lo se tienen datos relativos
a dos puntos, es decir, cuando no se cuenta con una funcion de demanda completa

sino solo con dos puntos de ella. La elasticidad arco se define como:
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AV X
PAS v

Ey(V) =

En 1a figura se observa que la elasticidad punto es proporcional a la
pendiente de 1a tangente a la curva en 0, C-0-C', y que la elasticidad arco es
proporcional a la pendiente de la recta que ure los puntos Oy B, B-0-B'. A]

acercarse X0 a XB , as decir, a! moverse rumbo al 1imite cuando A X—> 0, ambas

elasticidades son iguales.

nyw

g

I
I
|
i
1
X

0 8

Las elasticidades también pueden indicar interrelaciones entre varia-

bles, en cuyo caso reciben el nombre de elasticidades cruzadas. Por ejemplo, si

se tiene:

Ve =< Sf sf
donde:
Vi = volumen de demanda del moda “k".
Sk = caracteristicas de servicio del modo “k".
S = caracteriisticas de servicio del modo "r“.

ot , B ,& = parametros.
Entonces la elasticidad directa, que es aquella a 1a que se ha hecho

referencia anteriormente, sera:
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s-1_ 2

Ekk:bvx Sy _ B 1shs, .8
B i
ds, v w57 s

que se refiere a cambios en el volumen que selecciona el medio de transporte
"k* con respecto a cambios en el nivel de servicio de ese mismo medio de trans-

porte, La eslasticidad cruzada se calcula como:

B P-1
= éVk Sp = < S¢_Sr Sp

E =
kr a
ds. v « 53 s

que refleja el porcentaje en el que cambia el volumen que selecciona el medic
"K" cuando se registra un cambio de un porciento en el nivel de servicio del me-~
dio "r", es decir, indica la forma en que cambia el volumen de una altzrnativa
ante cambios en Tas caracteristicas de otra opcién.

El estudio de las elasticidades obtenidas en un problema determinado
permite 1legar a conclusiones relativas al comportamiento representado po} Tas

funciones de demanda.
Los métodos llamados Mé&todos del Pivote sirven para efectuar prediccio

nes incrementales de la demanda en forma sencilla, cuando se desconocen las fun-
ciones de demanda completas. El1 punto de partida de estos métodos se halla en :

la definicidn de elasticidad arco, que sirve para plantear el desarrollo siguien

te ‘
AV X

E = —
x(v) A x ;

Esto significa que, dada una condicidn inicial ( x° s ve ) ¥ un cambio

X, el cambio correspondiente en "V" se puede estimar como:

A X
Av=VvlE(W) 5

Por ejemplo, si se conoce la elasticidad de la demanda ante cambios en
la tarifa del transporte publico, un modelo simple para predecir el efecto de

ese cambio en la demanda serfia:
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Av=yv° ————Acg Ec(V)
con: V°, c® = condiciones iniciales de costo y de volumen;
EC(V)= Elasticidad de "V" con respecto a "c";
& c:= incremento de costo;
BV = incremento de volumen,
Este método tiene la ventaja de que permite obtener resultados ripidos
y con poca informacidon, pero tiene la gran limitacidn de que se trata de un mé-
todo aproximado, cuya exactitud y confiabilidad disminuye mientras mayores son
los cambios que se analizan.
Ejemplo: si se tiene una funcidn de demanda de la forma:
v = 1000 c2
donde V= volumen de demanda;
c = costo de transporte en pesos. . R
La elasticidad de "V" con respecto a "C*, se calcula como:
EV) = QVv/d e (ec/Vv)=
E.(V) = 1000 (~2) ¢ ¢ / ( 1000 c™2 ) = -2

Si las condiciones iniciales son:

v®= 1500 pasajeros.
€= .30 pesos. .

¢ Qué disminucién de volumen puede esperarse, si el costo aumenta a
32 pesos 7

Utilizando el método del pivote se tiene que:

Av=v B ¢ (v)
c

Av = 1500 32 =30) (5 o 200
30

el volumen final serd entonces:
Av=v-v®=_200
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v = -200 + V° = 1300 pasajeros,

Lo anterior verffica que un aumento en la tarifa traerd como consecuen
cia una disminucion del volumen, ya que la elasticidad del volumen respecto al
costo es negativa. Ademas, se observa un comportamiento de tipo eldstico, pues
un aumento de 6.66% en el costo provoca una disminucién de 13.33% en el volumen.
Esto era de esperarse, ya que el valor absoluto de la elasticidad es mayor que 1,

Cabe sefalar que Tos métodos del pivote, aunque son ltiles, suponen
que la elasticidad es constante; ademids, dado que utilizan elasticidades arco,
el error implicito en su uso aumenta con rapidez segin la magnitud del cambio.
A pesar de elio, estos modeios se empiean por io general cuando se requieren pre
dicciones simples, ya sea por limitaciones en la informacidn disponible o en el
tiempo concedido'para efectuar el analisis. La razon de ello radica en que co
nocidas unas condiciones iniciales ( x° . ve ), el analista solo requiere contar
con una estimacién de EX(V) para poder calcular la variacion en "V" como resulta
do del cambio en "X"., EIT1 valor de Ex(v). sin embargo, solo se refiere a un atri
buto, pues 1a introduccidn de mds variables de servicio complica inecesariamente
el analisis.

En general, las elasticidades tienen limitaciones, ya que son valores
que representan abstracciones de 1a curva de demanda, pero que estdn basados en
informacién muy limitada. Sin embargo, aceptando su naturaleza de medidas apro-
ximadas, frecuentemente tienen la consistencia suficiente para proprocionar in-

formacidn sobre el comportamiento de las variables en 1a funcidn de demanda.

5.3 OFERTA. .

En microeconomia, 1a oferta se define como la cantidad de un bien que
un proveedor ofrece en el mercado a un precio determinado. Es, como la demanda,
una relacién entre la cantidad y el precio. La definicién anterior es especial-

mente aplicable cuando el precio es la variable de servicio mds: importante, co-
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sa que no sucede siempre en el caso de los sistemas de transporte, en los que
existen otras variables de servicio de interés. Para superar esa dificultad, se
utilizan las funciones de servicio que indican como se modifican las variables
de servicio ante cambios en el sistema.

La oferta de transporte depende, como ya se dijo, de 1a tecnologia y
las estrategias operacionales empleadas, del costo del servicio y el precio al
que se puede vender, entre otros factores, En el andlisis de los servicios de
transporte, la oferta‘presenta al menos tres dimensiones: la primera se refiere
al concepto de rendimiento del sistema, es decir, al tiempo de viaje, los recur-
sos consumidos y la capacidad provista por un sistema cualquiera para una inver-
sién, una estrategia de operacidn y un nivel de demanda determinados.

La sequnda dimensidn abarca 1a problemdtica de los costos, e implica
el uso de ‘funciones de costo representativas para determinadas instalaciones de
transporte. Por {1timo, la tercera dimensidn se refiere a los efectos de las op
ciones analizadas, que a veces se consideran como costos dentro del analisis
( energia consumida } o en otras ccasiones como variables d= interés para la eva
luacién { ruido, calidad del aire, etc. ).

Los sisiemas de tiransporte son muy complejos. por 1o que pueden anali-
zarse de muchas maneras distintas. En general, el punto de vista adoptado depen
derd de los objetivos del andlisis. Desde el enfoque del analista, el objetivo
consiste en entender el funcionamiento del sistema de transporte para poder pre-
decir los efectos de cambios propuestos al sistema. Para los usuarios, el ser-
vicio reviste la mayor importancia, ya que su nivel determina 1a forma en que
ellos responderan al sistema. Sin embargo, tanto usuarios como operadores y
otros grupos se interesan por la cantidad de recursos consumidos. Estas dos
dreas de preocupacidn constituyen el punto fundamental del andlisis del siste-
ma de transporte, ya que al discutir arcos, vehicules, instalaciones o redes,

1o que en realidad se busca determinar es la forma en que éstos influyen en los



31

niveles de servicio y en los recursos consumidos,

5.3.1 FUNCIONES DE RENDIMIENTO.

E1 problema del funcionamiento de todo sistema de transporte se puede
resumir como sigue: dado un sistema "T* y un conjunto de cambios AT, 1o que in
teresa es predecir los efectos del cambio introducido, tanto para el usuario co-
mo para el operador. En el primer caso, interesa saber la forma en que cambian
los niveles de servicio al cambiar "T", ya que combinando ese conocimiento con
funciones de demanda apropiadas se puede predecir la respuesta de los usuarios.
€n o] segundo raso es preciso conocer de qué manera cambian los recursos utiliza
dos, ya que a partir de ello se pueden identificar los grupos afectados y la mag
nitud en que resultan serlo. Bajo el punto de vista del usuario "U" 1o mas im
portante es el nivel de servicio "S$", mientras que para el operador importan los
recursos "R" y también el nivel de servicio "S".

E1 transporte se puede concebir como un proceso en el que se consumen
recursos escasos para producir servicios de transporte en un contexto deteﬁina~
do. Esto se puede caracterizar mediante una funcién de rendimiento, ¢ ,» que de
pende de cinco variables:

T = Sistema de transporte;

Volumen que usa el sistema, donde V = ( S , A )3

i

Contexto dentro del cual funciona el sistema;

v
E
S = Nivel de servicio recibido por los usuarios del sistema;
R

Recursos consumidos al producir un servicio de transporte.
La funcién ¢ frecuentemente se desglosa en una funcidn de servicio,
I3 g ¥ una funcién de recursos, ¢R' Asi,
S=gs(V.T,E)
R ¢R (v, T,E),

lo que se esquematiza en la figura siguiente:
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FUNCION DE SERVICIO
S = 9‘5 (V,T,E)

T =~

RENDIMIENTO DEL

SISTEMA ° FUNCION DE RECURSO0S
S=Fp(Vv,T,E)

Las funciones de rendimiento se utilizan con dos propdsitos fundamenta
les:
a) Prediccion del volumen de equilibrio, junto con una funcidn de demanda; y
B) Andlisis sistemdtico de opciones.

5.3.1.1 Analisis de Equilibrio.

Consiste en determinar el cambio que se registrard en el vo]uﬁen de
usuarios y el nivel de servicio ante modificaciones del sistema de transporte.
Como se dijo, el cbjetivo del analisis de equilibrio es precedir el volumen de
equilibric utilizando conjuntamente la funcion de demanda y la funcidon de servi-
cio. -

Los principales puntos de partida para el andlisis de equilibrio son:
i) En general, el volumen que hace uso del sistema es distinto del volumen m&-

ximo que ese mismo sistema podria atender, asi como del volumen de disefio
‘preespecificado.
ii) E1 volumen depende del nivel de servicio ofrecido, y esa dependencia esta
dada por una funcidn de demanda explicita.

Para plantear el marco de anadlisis se requieren las siguientes defini-~

ciones:

V_ = Volumen de equilibrio, que es el volumen real de usuarios en el sistema;

Volumen de capacidad, que es el volumen maximo que puede atender el sistema;
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Vp = Volunen de demanda, que es el volumen de usuarios que desearia hacer uso del
sistema bajo ciertas condiciones.

E1 volumen de demanda, que en general es distinto del volumen de capa-
cidad, estd dado por la funcidn:

Vp= f ( Sp )

Para que exista equilibrio deben satisfacerse simultaneamente las ecua
ciones siguientes, representativas del volumen de equilibric y del nivel de ser-
vicio que se ofrece a ese volumen:

Ve =f (Sg)
Sp=f (T, V)
Sin embargo, VE debe satisfacer la restriccion:
VE=min[VC, Ty ( Sg )] »
ya que el volumen de equilibrio no puede exceder a la capacidad.

La relacidn existente entre VE y Vc puede reflejarse por medio del

factor de ocupacién XN , definido como:

E1 factor de ocupacion A refleja qué porcidon de la capacidad es uti-
iizada por 1os voliimenes de equilibrio. Una vez determinado el volumen de equi-
1ibrio el nivel de los recursos consumidos por el sistema se puede calcular con

una funcién de la forma:
Re=go( Ve, T)

5.3.1.2 Andlisis Sistemdtico de Opciones.

Un segundo campo de aplicacion de las funciones de rendimiento consis-
te en explorar sistemdticamente la forma en que Tos cambios al transporte afec-
tan los intereses de usuarios y operadores. Si solo se consideran los efectos

del cambio del sistema de transporte "T" sobre los operadores y Tos usuariocs, la
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funcién de rendimiento g puede utilizarse para emprender andlisis sistemdticos
de los efectos en "S" y "R" producidos por el cambio en "T".
E1 desarrollo del andlisis comprende las siguientes etapas:
i) Especificar "T";
ii) Disponer de una funcidn de demanda que permita obtener Vpi
iii) caleular Vgs
iv) Determinar los efectos sobre los operadores.

Para iniciar el analisis es necesaria una representacidn explicita del
sistema de transporte por medio de una funcién de rendimiento, de modo que los
niveies de servicio y ios recursos consumidos sean funcidn de las opciones dis-
ponibles y del volumen de servicio. Se comparan las opciones determinando el
volumen de equilibrio, para 1o que es necesario utilizar una funcidn de demanda
explicita. Después se evalan los efectos en los operadores y los usuarios en
términos de los volidmenes de equilibrio, los niveles de servicio, los recursos
consumidos, los costos y los ingresos. Por {ltimo, se varian sistemdticamente
las opciones para obtener los intercambios entre Tos intereses de los usuarios y
de los operadores.

Es frecuente que la obtencidén de v, se complique porque no se conoce
ni la funcién ni el comportamiento de la demanda, por lo cual se cuenta con méto
dos alternativos para obtener V,, mismos que se describen a continuacion:

i) Suposicidn del Factor de Carga.
Consiste en suponer el valor del factor de carga ¢ de ocupacién y en utili-
zarlo para calcular el volumen de equilibrio y poder estimar los efectos de
interés. Por ejemplo, el volumen de equilibrio se puede calcular suponien-
do que A=A", mediante 1a férmula:
ve= ATy,
y después se calculan los costos y los ingresos suponiendo, por ejemplo,

gue los costos y los ingresos son funciones lineales del volumen de usua-
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rios.

. Para ilustrar la aplicacién de este método simplificado se plantea el si-

" guiente ejemplo:

Una 1inea aérea que opera entre las ciudades "A" y "B" posee aviones
para 100 pasajeros. Si se desea calcular el nimero de vuelos requeridos
por dia para satisfacer un volumen de demanda de 300 pasajeros diarios, se-
giin el método descrito puede suponerse un factor de carga cualqujera. Si
3. = 0.7, entonces:

Vg = 0.7 Ve = (0.7)(100) = 70 pasajeros.
como el volumen de usvarios es de 300, se necesitan:

300/ 70 = 4.5 = 5 vyelos por dia,
ya que no es posible tener 4.5 vuelos diarios.
Suposicidn del Nivel de Servicio.
Otro método simplificado consiste en partir de la suposicidon de que se lo-
gran ciertos niveles de servicio deseados, para después usar la funcidn de

rendimiento para buscar qué opcidn puede ofrecer ese nivel de servicio. §i,

por ejemplo, la variable tiempo de viaje se usa para caracterizar el nivel

de servicio, entonces e1 tiempo de viaje en las condiciones de equilibrio
serd igual a un tiempo ceonocido.
Por ejemplo, si una compafiia naviera tiene una flota de cuatro barcos que
hacen recorridos de 60 dias de duracidn, y la frecuencia de salida de las
naves es de 15 dias, entonces se sabe que el tiempo maximo de espera de
los productos en el puerto es de 15 dias. Si se desea mejorar la frecuen-
cia de servicio a un viaje cada diez dias, el nimero necesario de barcos
serd:

Nidmero de barcos = tiempo de viaje / frecuencia de servicio

= 60 dias / 10 dias = 6 barcos,

esto es util para determinar, por ejemplo, si la reduccidn del costo del
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tiempo de espera es.suficiente para justificar el gasto de dos barcos nue-

vos.
Suposicion del Volumen de Capacidad.
Un tercer método simplificado consiste en partir de una capacidad deseada

*
VC y en usar la funcidn de rendimiento para la busqueda de una solucidn sa-

tisfactoria. En ese caso, .
T
c 'c
Para ejemplificar el uso de este método, supongase que el nimero de usua-
rios servidos por una linea aérea es de 500 pasajeros, que sus aviones
transportan un miximo de 9Q pasajeros por vuelo y que todos ellos van 1le-

nos. & Cudl es 1a fracuencia do viajes que debe ofrecer la 1inea aérea pa-

ra satisfacer esta demanda?
Como la capacidad, en nimero de pasajeros totales, estd dada por:
Capacidad = ( frecuencia ) ( nimero de pasajeros por viaje },
la frecuencia serd:
frecuencia = Capacidad / nimero de pasajeros por viaje,
=500 / 90 = 5.5 = 6 viajes.

es decir, se necesitan 6 viajes para satisfacer la demanda.

La ventaja de estos métodos radica en que a pesar de que no se conoce

una funcion de demanda explicita, la suposicién que se realice permite superar
ese obstdcuylo y obtener los pardmetros de rendimiento deseados, Sin embargo, los
métodos tienen el inconveniente de que son simplistas en exceso, por 1o que la

_confiabilidad de los resultadoes no es muy elevada.

En resumen, se pueden hacer Tos siguientes comentarios al andlisis de

funciones de rendimiento:

i)

Todo conjunto de opciones involucra intercambios ("trade-offs") entre los

niveles de servicio y el consumo de recursos, 1o que 1leva aparejados in-
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tercambios entre los intereses de Tos usuarios y de los operadores.
i) Dada la variacion en los voldmenes de equilibrio y la capacidad del sistema
analizado, los factores de carga serdn variables.
E1 rendimiento de todo sistema depende de la politica operacional seguida.
La comparacién entre opciones operativas puede llevarse a cabo con base en
indicadores tales como ingresos brutos y netos, asi como costos totales.
iv) Existe incertidumbre en torno a Tas variables manejadas en el andlisis,

por 1o que conviene efectuar analisis de sensibilidad para determinar el

grado de variacidn de los resultados ante distintas situaciones.

5.3.2 CICLO VEHICULAR.
En cualquier sistema de transporte, los vehiculos se mueven a través

de una red. Dada la complejidad del sistema, que involucra distintas rutas, ori
genes y destinos,trayectorias vehiculares en tiempo y espacio, etc., conviene es
tudiarlo inicialmente desde el punto de vista del ciclo vehicular, ya que en la
mayor parte de los sistemas de transporte el vehiculo desempeiia un papel funda-
mental. E1 vehiculo es la minima unidad posible para proveer servicios de trans
porte, ¥ el andlisis de las operaciones de un vehiculo es un punto de partida
conveniente para posteriormente llevar a cabo andlisis mds complejos. De hecho,
el ciclo vehicular as el conjunto de movimientos y desplazamientos que efectia
un vehiculo antes de regrésar a un punto determinado como origen,

Por ejemplo, el cicle vehicular de un camién de carga, visto desde el
punto de vista del operador, podria ser el mostrado en la figura de la pdgina
siguiente,

Los tres componentes del! ciclo vehicular son: E1 ciclo operacional, el

ciclo de servicio y el ciclo anual.
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viaje al primer

carga destino descarga viaje a
viaje a - - . recoger
recoger i i " siguiente
carga carga
base
regreso a
su base carga

- <
€ <€
descarga viaje al segundo
destino

E1 ciclo operacional se inicia y finaliza en una base de operaciones,

que puede ser una terminal permanente o temporal; incluye los tiempos en que el
vehiculo viaja cargado o vacio, 1os tiempos de colocacidn, de carga y descarga,
de servicio operacicnal, de procesamiento, hoTgura en horarios y otros que se

describen mids adelante. El ciclo de servicio empieza y termina en una base de

mantenimiento en la que el vehiculo recibe la conservacion periédica que requie-

re para mantenerio en buen estado. El1 ciclo anual comprende las trayectorias

completas del vehiculo durante el afio, e incluye al ciclo de servicio, asi como
al tiempo consumido para mantenimiento’ periddico mayor y al tiempo en gue el
vehiculo estd fuera de uso.

Los principales componentes del ciclo operacional y sus definiciones
son:

i) Tiempo de Colocacidn (tc}.- Es ¢1 tiempo que s& ocupa en el traslado del
vehiculo desde su base de almacenamiento o pernocta hasta la base opera-
cional, tanto al principio como al final del servicio.

ii) Tiempo de Viaje Cargado (tvc).- Es el tiempo durante el cual el vehiculo
transporta una carga productiva, es decir, una carga que produce un ingre-
S0.

iii) Tiempo de Viaje Vacio (tvv)" Es el tiempo durante el cual el vehiculo se
desplaza sin carga, entre el punto de descarga de un embarque y el de car-

ga de otro nuevo.
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_iv) Tiempo dé Carga y Descarga (tcd).- Es el tiempo invertido en cargar o des-
cargar carga o pasajeros del vehiculo.,

v) Tiempo de Servicio Operacional (tso).- Es el tiempo empleado, durante la’
opéracién, en cargar combustible, limpiar, dar mantenimiento menor y
reabastecer el vehiculo, descansar y/o cambiar tripulacidén y proporcionar
otros servicio semejantes.

vi) Tiempo en Estaciones (test).- Es el tiempo que el vehiculo permanece dete-
nido en una estacidn, y se define como:

test = max {tso . tcd] si tso y tcd son simultaneos, es decir,
' si las operaciones de servicio y de carga
y descarga son simultdneas, y como:

t . =t + t , si ambas operaciones son secuenciales.

est 50 cd

vii) Tiempo de Holgura (thol)" Es el tiempo en que el vehiculo permanece dete-
nido para poder ajustar sus recorridos a un itinerario establecido.

viii) Tiempo de Procesamiento (tp).- Es el tiempo empleado en Ta maniobras nece-

sarias para mover al vehiculo en circunstancias intermedias durante el ci-

clo.

E1 Tiempo de Ciclo Operacional es la suma de los tiempos descritos an-

teriormente, y se caicula como:

o=t Thet B st o1 T 8

no se suman, ya que ambos estan considerados den-

these que t 4 ¥ to,

tro de test'
E1 Tiempo en Movimiento es la suma de los tiempos de viaje cargado y
vacio. Por tanto,
tov™ tue * Eyy
Finalmente, el Tiempo de Viaje Total se calcula como la suma de los
tiempos de movimiento, en estaciones y tiempos de procesamiento. Asf:

tvt = tmov * Test * %)
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E1 c¢iclo de servicio tieme lugar porque un vehiculo realiza "n" ciclos

operacionales antes de regresar a una base de mantenimiento principal, donde re-
cibe conservacidon periddica. El1 tiempo del ciclo de servicio tcs se define como
la suma del tiempo invertido para realizar los "n" ciclos y el necesario para el

acceso hacia y desde 1a base de mantenimiento (tes). Asi,
n

tes = tes * 2 teo(d)
i=1
Por Gltimo, el ciclo anual contempia, ademds del tiempo de servicio,
un cierto tiempo destinado al mantenimiento mayor del vehiculo (tmnt)' para ope-
raciones programadas segin lo requiera el vehiculo, o bien al tiempo de estancia
en talleres por descompostura o reparaciones imprevistas. Se toma ademds un tiem
po durante el cual el vehiculo no se usa por diversas causas (tsv). En virtud

de que el ciclo se cierra en un afio, la ecuacién que le corresponde es:

ntt tmnt + tsv = 365 dias.

5.3.3 FUNCION DE COSTOS.

E1 costo de transporte es un atributo complejo y multidimensional, que
representa 10s recursos que se consumen por operadores,.usuarios y otros para que
el transporte suceda. E1 andlisis de costos de tiransporte no solo incluye al
comportamiento monetario, sino que también contempla caracteristicas como el va-
lor del tiempo consumido en los viajes, la perdida de la calidad de los materia-
les en un viaje, el costo provocado por las incomodidades del transporte y el
costo asociado con los efectos del transporte. Por ello se hace referencia al
costo generalizado del transporte para reflejar esta multidimensionalidad.

En general, el costo total de un sistema dec transporte es funcidn del
volumen de usuarios. La figura de la pigina siguiente muestra una serie de posi

bles formas de relacidn entre el volumen ¥ los costos de un sistema cualquiera.
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" ‘Las tres alternativas representadas, A, B y E, implican la hipGtesis
de que se requiere un gran costo inicial para poder siquiera atender un volumen
no nulo. También indican que, en un intervalo de volimenes comprendidos entre
V0 y Vl, el costo de atender una unidad de volumen adicional es constante. Para
volimenes superiores a Vl’ el comportamiento exhibido por cada curva varia: B sy
pone que el comportamiento del sistema se vuelve mas eficiente ( es decir, que
se producen economfas de escala ), por 10 que a pesar de que el costo total si-
gue aumentando, cada unidad adicional atendida tiene un costo menor. A supone
que el costo de atender una unidad adicicnzl aumeinta con rapidez ( lo que'signi-
fica que surgen deseconomias de escala ), por lo due representa un tipo de com-
portamiento opuesto al de B. Finalmente, la curva E indica que el costo incre-
mental se mantiene constante, situacidn intermedia entre las de A y B.

Los costos totales de un sistema incluyen costos fijos y costos varia-

bles, y se pueden escribir como:

donde:
CT = costos totales.

CF = costos fijos, que no dependen del volumen transportado ni de la distancia
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recorrida, como por ejemplo los costos de administracidn.
Cv = costos variables, que si dependen del volumen transportado o de la distan-
cia de traslado, como por ejemplo el consumo de combustibles.
Los costos del sistema de transporte son, por su naturaleza, fijos o
‘variables. Los costos fijos o costos de capital son aquellos que no cambian con
el wolumen de actividades y se relacionan con la construccidn del sistema, la ad
quisicidn del equipo, los gastos administrativos y los indirectos. Los costos
variables o costos de operacidn dependen de la operacién real del sistema. Los
costos fijos no varfan con la operacién diaria del sistema ( excepto si se inclu
yen nuevos vehiculos o infraestructura ), mientras que los costos variables si
1o hacen.
Dos conceptos de gran interés para el andlisis de funciones de costos
son el costo marginal y el costo promedio. El1 costo promedio (f}) es, como su
nombre 1o indica, el promedio por unidad transportada, y se calcula como costo

total dividido por volumen transportado:

C} =Cy /v
ET1 costo marginal (C+), por su parte, es el costo en que se incurre al transpor
tar una unidad adicional de volumen, y se caicuia como:
Cp=3Cp/aV
La interpretacidn de estos dos conceptos es la siguiente: el costo pro
medio total es el costo total por unidad transportada, suponiendo que cuesta lo
mismo atender a cada una de ellas. Por su parte el costo marginal total, repre~
senta el costo incremental resultante de afiladir una sola unidad de volumen adi-
cional al sistema, es decir, de transportar una unidad mas.
Por ejemplo, para una funcion lineal de costosa
CT =a+byv,
en la gque se advierte que:
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CF =a y Cv =bV,
se tiene que:
Costo total promedio: Cr=a/v+b
Costo fijo promedio: C-=a/V
Costo variable promedio: T =b
Costo marginal total: Cf = b
Costo marginal fijo: C# =0
Costo marginal variable: C& =b

Todas estas propiedades se ilustran en la figura siguiente:

C ¢
BN
b e — - —— === — T, ¢}, Cy .
~
\\
~—___ &
v

Como se advierte, para una funcién 1lineal el costo total y el costo fi
jo unitarfos de transportar una unidad disminuye a medida que el volumen aumenta,
mientras que el costo variable es constante. El1 costo de atender una unidad ex-
tra de volumen también es constante, ya que este costo solo depende de los cos-
tos variables y no de Tos fijos.

Las funciones de costo podrian usarse como base para la toma de deci-
siones, si el costo fuera el (inico factor relevante a considerar, pero como en
el transporte se deben considerar otros factores, tales como los niveles de ser-

vicio ofrecidos y los efectos de diversa indole, los resultados de las funciones
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de costo deben qinterpretase con precaucidén, entre otros motivos por los siguien-

tes:

i) Los costos monetarios solo comprenden una parte de los efectos relevantes.

ii) Es probable que existan diversas medidas de servicio que puedan ser de in-
terés. Por ejemplo, usar medidas de equilibrio como VE puede resultar en
decisiones distintas que si se emplean medidas como el costo.

iii) La funcidn de costo no es suficiente para justificar una decisién. Adn
cuando una cierta tecnologia sea Ta de menor costo, eso no implica que sea
la mejor opcidn. Por tanto, se requieren andlisis de equilibrio completos
que tomen en cuenta, por ejemplo, las variaciones de los niveles de servi-
cio y su efecto en 1os volimenes de demanda e ingresos netos.

EJEMPLO:

E1 costo anual de poseer un barco es CVA = $ 1 000 000 / afio. Si XCc
es el nitmero de viajes que realiza al afio ( ciclos vehiculares ) y los costos de
operaciofi son de $ 195 000 / ciclo, el nivel de utilizacidon anual puede abarcar
desde uno hasta cinco ciclos. Por 1o tanto, la funcidn de costos, suponiendo
que fuera lineal, seria:

Cr = 1000 000 + 195 000 Xn.

El costo promedio seria de:

€= ( 1000 000/ XCC ) + 195 000

En 1a tabla de la pidgina suguiente pueden verse los valores del costo,
del costo promedio y de la ganancia para 1, 2, 3, 4 ¥y 5 ciclos. .

Si el ingreso promedio fuera de $ 600 000 / ciclo, se observa el la
tabla que a partir de tres ciclos anuales se empieza‘a obtener un ingreso posi-

tivo. Este ejemplo muestra el efecto que tiene el ciclo vehicular en la econo-

mia del transporte.
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CICLOS COSTO TOTAL (Cy) COSTO PROMEDIO (T) GANANCIA
(%) ($/ cIcLo) ($/ cIcLo )
1 1 195 000 1 195 000 - 595 000
2 ! 1 390 000 1 695 .000 -~ 95 000
3 1 585 000 " 528 333 + '71 667
3 1.780° 000 ‘ 445 000 + 155 000
5 1 975 000 395 000 + 205 000
5.4 REDES.

E1 anjlisis de 123 rades de iransporte se basa en la representacion es

pacial del sistema de transporte. E1 transporte ocurre por necesidad en un ambi

to territorial determinado. En virtud de que la representacidn espacial o fisi-
ca del sistema de transporte se hace a través de redes, éstas se estudian por
los siguientes motivos

i) E1 transporte es una actividad que no ocurre en un lugar fijo, sino que se
produce simultdneamente a través de todo un espacio fisico ( nacional, esta-
tal o urbano ).

ii) Por 1a complejidad del sistema, se requieren instrumentos de anidlisis ques
permitan reflejar, en cada uno de 1gs elementos del sistema, la influencia
de Tos demas.

Una red se define come el conjunto de facilidades o servicies que per-
miten que los vehiculos se trasladen desde su origen hasta su destinoc, Las re-
des se pueden describir en términos de sus componentes, a saber:

Arcos, que son instalaciones que permiten el pasc de vehiculos, como una carre-

tera o una via férrea.

Nodos, que son 1os puntos en los que convergen dos o mids rutas O arcos, como

por ejemplo un aeropuerto, una ciudad, un entronque carretero, etc.
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Ruta o Trayecto, que comprenden al conjunto de arcos que utiliza el pasajero y/o

el vehiculo para efectuar el recorrido desde su origen hasta su

destino.

Para representar una red, es preciso realizar una serie de idealiza-

ciones, basadas en las consideraciones siguientes:

i)

-
-
~—t

Desde el punto de vista geogrdafico, unma regidn se divide en un conjunto de
zonas mutuamente excluyentes que la cubren en su totalidad.

Desde el punto de vista del sistema de actividades, cada zona se caracteri-
za por variabies macroecondmicas como poblacign, PIB, produccién industrial,
etc.

E1 sistema de transporte se puede representar como un conjunto de arcos que

conectan nodos. ( Vease la figura, que representa una red simple ).

- arcos

nodos
{ 4

Los nodos pueden ser de dos tipos: nodos de interseccidn eh los que se cru-
zan dos o mids arcos, que no tienen capacidad de atraccidn o generacidn de
flujos, y nodos generadores o atractores de flujos, denominados centroides.
Los arcos pueden tratarse de instalaciones fijas entre dos puntos, como

una carretera; de un servicio entre dos puntos, como los ofrecidos por una

1inea aérea; o de un conjunto de instalaciones fijas, como un aeropuerto.

E1 andlisis de redes es un problema complejo porque dada la configura-

cidon de la red se pueden presentar condiciones de dificil manejo, como las si-

guientes:

i)

Puede no bastar una sola funcidn de demanda entre origen y destino. Si hay



97

N zonas, podrd entonces haber: N ( N -1 ) funciones de demanda.
ii} Si se consideran distintos periodos P { matutino, vespertino, etc. ) el nii-
mero de funciones de demanda aumenta a: NP { H -1 ).

Si se establecen M diferencias entre los motivos de viaje de Tos usuarios

-y
-
-

~

del sistema, entonces el nimero de funciones de demanda crece a:
MNP (N-1)
iv) Ademds de todo lo anterior, se requiere una funcidn de servicio para cada
arco de la red;
v) Por Gltimo, el andlisis de equilibrio ya no se 1leva a cabo solo con una
funcifn de demanda y una de sarvicic, 5inc que se requiere de un proceso
iterativo para calcular el equilibrio en un sistema en el que intervienen

miltiples funciones de demanda y de servicio,

En virtud de que los sistemas de transporte reales invariablemente
constan de diversos arcos que interconectan miltiples origenes y destinos, es
importante tomar en cuenta la complejidad de las redes al efectuar el andlisis.
Sin embargo para efectos simplificadores en ocaciones es posible suponer que la
red consta de un solo arco.

Las condiciones generales para el andlisis de las redes son las si-
guientes;

i)' Al trasladarse de un origen determinado "A" a un destino especifico “B",
en general el flujo utiiizard una ruta entre "A" y "B" que comprende mas
de un arco. '

En general, habra trayectos alternativos entre "A" y "B".

=N
e
~—

-t
-t
s

~—
m

1 volumen registrado en un arco cualquiera consta de flujos provenientes

a

e varios origenes a diversos destinos, 1os cuales compiten por la capaci-

cad del arco.
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Lo anterior implica que los conceptos de servicio, demanda y equili-

brio deben extenderse de manera que permitan considerar que un flujo utiliza mdl

tiples arcos a lo largo de un trayecto, que existen muchas rutas entre origenes

y destinos y que se suscita un competencia entre los flujos para aprovechar 1a

capacidad de los arcos. E1 problema bdsico de las redes consiste en determinar

el volumen de equilibrio de l1a red, es decir, el volumen que utilizardi cada ar-
co.

La determinacidn de los flujos de equilibrio en una red involucra dos
conceptos centrales:

i) Comportamiento individual, que se refiere a las bases mediante las que los
usuarios del sistema de transporte eligen un trayecto especifico entre los
miltiples a2 su disposicién.

ii) Influencia de la estructura de la red, que comprende la forma en que, dadas
tas caracteristices y los servicios ofrecidos por los arcos de la red, los

usuarios compiten entre si para aprovechar la capacidad disponible.

5.4.1 ASIGNACION DE FLUJOS,

La formulaciGn de un problema de redes requiere manejar los siguientes
conceptos:
i) Conjunto de funciones de demanda, que comprende a todas aquellas funciones

derivadas para cada par origen destino y que son las Siguientes:

vkd = volumen que parte del origen "k" al destino "d“. Este volumen es fun
cion del vector de caracteristicas de servicio en el recorride entre
"k" y "d®, Skd, de la medida de la emisidn de viajes del origen "k,
Yk, y de la medida de atraccién de viajes del destino "d", Zd.

Ademds :

Vy = volumen de usuyarios que empliea el arco "y".

Entonces:
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v_';d = volumen de usuarios del origen "k" al destino "d" que utiliza 21 ar-
co "y".
ii) Un conjunto de funciones de servicio, que establece Ta relacidn entre el ni
vel de servicio ofrecido a los flujos en cada arco "y", y el volumen de flu
jo en el arco. Asi, para cada arco se tiene:

S, =d (V, T,

Y
donde:
S.y = pnivel de servicio en el arco "y".
V. = volumen de usuarios que emplea el arco "y".
Ty = opciones disponibles en el arco "y".

iii1) Un procedimiento especifico para la determinacién de flujos en la situvacidn
de equilibrio. Es preciso definir una convencidn para la distribucidn de
flujos (\!J), que describa el comportamiento del usuario al elegir los tra-
yectos. En el andlisis por 1o general se utilizan tres convenciones, gue
son:
L'J 1°¢ Regla para relacionar las caracteristicas de servicio de un arce con
las de un trayecto; describe la relacidn entre los niveles de servi-

cio del trayecto y 1os de Tos arcos que forman parte de é1.

\*) > Regla para relacionar las caracteristicas de servicio de un trayecto

con las de un par origen-destino.

Distribucidn de los volimenes origen-destino entre los distintos tra

Y3

yectos en funcidn de los niveles de servicio de cada uno de ellos.

Como ejemplo, la formulacion de equilibrio para algunas redes senci-
1las, puede basarse en lo siguiente:
i) Los flujos son bidireccionales: de incluye al volumen de "k" a "d" as¥ co-
mo al de "d" a "k".

ii) El1 primer principio de Wardrop es vdlido. Segiin este principio, " cuando
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una red se encuentra en equilibrio, ningilin usuario puede reducir su tiempo
de viaje mediante un cambio unilateral de trayecto ". Es decir, en el equi
1ibrio el tiempo de viaje de cada usuario es el minimo.
La caracteristica.de servicio usada es el tiempo de viaje. En base a esto,
las reglas @ adquieren las siguientes formas especificas:
H’l : E1 tiempo de viaje de un trayecto es igual a la suma de los tiempos
de viaje de todos los arcos que forman parte de é1.
Y 2" E1 tiempo de viaje de un origen a un destino es el tiempo de viaje
del trayecto de tiempo minimo.
Y3 ¢ Todos Tos trayectos de tiemps minimc tendrEn veolumen positivo; los
demds tendrdn volumen nulo.

Existen tres reglas de distribucion de flujos en redes; cada una de

ellas estd asociada con una suposicion relativa al compcrtamiento- individual, ya

sea implicita o explicita. Las tres reglas en cuestidn son:

i)

ii)

Optimizacidn Deterministica desde el punto de vista del usuario.- El1 usua-
rio registra diversas caracteristicas de servicio de cada trayecto y esco-
ge aquel que le resulte mejor. Para considerar las diversas caracteristi-
cas involucradas conviene utilizar el concepto de utilidad, que es una medi
da de la desabilidad de cada trayecto. Introduciendo este término, el prin
cipio de Wardrop queda como sigue: " En las condiciones de equilibrio, nin-
gun usuario puede aumentar su utilidad mediante un cambio unilateral de tra
yecto ".

Optimizacion Estocastica.- En este caso, cada usuario tiene una funcidn de
utilidad definida por un conjunto de atributos re]ativos‘a los trayectos,
pero su eleccidn es probabilistica, 1o que significa que se reconoce la pre
sencia de factores aleatorios en la formulacidn de la utilidad, en el nivel
de servicio experimentado o en ambos. La condicidn de equilibrio correspon

diente es la siguiente: En Ta situacién de equilibrio, Yos vollimenes en to
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dos los trayectos son iguales al nimero esperado de usuarios que seleccio-
nan cada trayecto.

Optimizacion Sistemdtica ( Decisor Central ).- Cuando la asignacidn de flu=
jos a una red de transporte depende de un mando centralizado interesado en
optimizar el funcionamiento global del sistema, entoces conviene utilizar
esta regla de distribucién de fiujos. Esto implica que la unidad central
de decisidn elegird los trayectos mdas convenientes desde el punto de vista
general. En esas condicicnes, el sequndo principio de Wardrop es: " En las
condiciones de equilibrio, la utilidad promedio por usuario es maxima ".
Esto implica que se desea optimizar el funcionamiento del sistema, no el de
sus partes.

E1 objetive que se busca en el andlisis de las redes es el de generar

un sistema de ecuaciones que permita determinar los flujos, es decir, las magni-

tudes de los voldmenes que hacen uso de la red, asi como de los niveles de servi

cio que reciben. Para ello se procede a elaborar expresiones generales véalidas

a nivel de arco, trayecto y par interzonal origen-destino, previa realizacion

de las siguientes simplificaciones:

b

i1)

i11)

Se supone gue el nivel de servicio de cualquier arco solo es funcion del vo
Tumen que hace uso del arco, no del sistema de actividades.

Si se acepta que el tiempo de viaje es la caracteristica de servicio de in-
terés, entonces el tiempo de viaje en trayecto es simplemente la suma de

1os tiempos de viaje de todos los arcos que forman parte del trayecto.

Se acepta que el volumen interzonal no es funcidn del nivel de servicio ofre
cido en el recorrido. Es decir, ja demanda total es independiente del ni-
vel de servicio que se proporciona.

Estas simplificaciones solo sirven si se cuenta con un algoritmo que

permita hallar la mejor solucidn en condiciones dadas. E1 principio de " Asig-

nacién todo o nada sin limite de capacidad ", utiliza las tres simplificaciones
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que se acaban de presentar., Segln este criterio, la regla de distribucidn es:

" Asignese todo el volumen al trayecto que tenga el menor tiempc de viaje to-
tal “. De ahi el nombre del proceso, ya que se asigna todo el volumen o no se
asigna nada a un trayecto determinado. Ademis, como se considera que no hay 13-
mite de capacidad en los arcos, s2 supone que las funciones de servicio son de
Ta forma: Sy = t.y = ay , lo que significa que el nivel de servicio en el arco es
constante, independiente del volumen Vy. y que es el tiempo de recorrido en el
arco. Con estas simplificaciones y la regla de distribucidn de flujos que se
utilice, Ta determinacién del equilibrio se efectia sobre Tas siguientes bases:
i) Nivel de servicio en arco.- E1 tiempo de viaje en 21 arco es constante v es

conocido, es decir,

ty = ay = constante

ii) Nivel de servicio en trayecto.-E1 tiempo de viaje en un trayecto es la suma

de Tos tiempos de viaje de los arcos del trayecto, es decir,

ty= 2t

yet ¥
ii4) Nivel de servicio interzonal.- E1 nivel de servicio interzonal es igual al

del trayecto que tenga el menor tiempo de recorrido; asi,
* kd _ . i
t, =t -mm[tt,).ctetwj

con tw = tiempos de viajes de los arcos entre k y d.
iv) Volumen interzonal.- E1 volumen interzonal es un constantes, es un dato co-

nocido,

de = Vﬁd = constante

v) Volumen en trayecto.- Segiin 1a regla de distribucién " todo o nada " , to-
do el volumen se asigna al trayecto con menor tiempo de recorrido. As7,

=vkd it = ]
v W
t 0 si no es el caso.
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Es conveniente aclarar que €sta no es la dnica regla de distribucién que
puede utilizarse. ‘
vi) Volumen en arco.- El volumen en el arco es cero si el arco no pertenece al
trayecto de minimo tiempo de recorrido, es decir,
v, =55yt Ve
donde:
5- ¢ =1 : si el arco pertenece al trayecto t
y

= 0 : en otro caso.

Para asignar los flujos a una red, un pfocedimiento susceptible de
adoptarse es el siguiente:
i)  Obtener t, VK¢

Y
ii) PBra cada nodo origen calcular el trayecto de tiempo minimo con respecto a

y Ta estructura de la red como datos del problema.

todos los demds nodos.
iii) Asignar voldmenes a los trayectos de tiempo minimo.
iv) Contabilizar volimenes en arcos y proceder a efectuar los pasos ii)}, iii)
y iv) para un nuevo origen hasta agotarles. '
Esta es una de las formulaciones mids simples del problema de redes, pe
ro tiene grandes limitaciones. La mds importante es que la suposicién " todo o
nada " es poco realista, pues se encontraran altos voldmenes y tiempos en algu-

nos arcos y bajos volimenes y tiempos en otros.

CONCLUS IONES, )

E1 andlisis de sistemas de transporte es una herramienta de gran valia
para comprender la forma en que funciona el sistema y sus componentes, y como
los cambios efectuados 2l sistema afectan su rendimiento. Los conceptos que sir

ven como base del andlisis son la demanda, la oferta y el equilibrio oferta-de-
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manda de redes de transporte,

La demanda sirve para predecir los volimenes de usuarios del transpor-
te, sus caracteristicas y propésitos. La funcion de demanda es una representa-
cidén del comportamiento de los usuarios del sistema ante cambios en el sistema
de transporte. Existen dos tipos de enfoque de estudio de la demanda: los méto-
dos agregados y los desagregados. Las técnicas mds comunes para el andlisis de
la demanda son Tos métodos gravitacionales, las elasticidades y el método del pi
vote.

La oferta de sistemas de transporte puede caracterizarse en términos

del rendimiento del sijstema, de los costos en que se incurre al ofrecer servicios

de transporte, v de los efectos del transporte. L2z funcicnmgs de vendimiento
sirven para predecir los efectos de los cambios introducidos, tanto para los
usuarios. como para los operadores. Las funciones de rendimiento se utilizan a
dos niveles: analisis de equilibrio y andlisis sistemdtico de opciones.

La funcidn de costos se refiere a los costos en que se incurre al pro-
veer un servicio de transporte, es decir, 105 recursos gue se consumen para que
el transporte tenga lugar. Los efectos pueden analizarse como costos o bien en
funcidn de parimetros de evaluacidn.

Las redes son el conjunto de facilidades o servicios que permiten efec
.tuar los traslados de los vehiculos de un origen a un destino. Estas redes pue-
den ser descritas en términos de nodos y arcos.

E1 anadlisis no arroja resultados exactos, desde el momento que se pre-
tende describir con relaciones matemdticas, fendmenos que no se comportan mate-
maticamente, como el comportamiento individual.

E1 andlisis de sistemas de transporte es la etapa previa a'la evalua-
cion y gran parte de la informacidn requerida para la evaluacidon se puede obte~

ner a través de é1.
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CAPITULO 6
EVALUACION DE PROYECTOS.

La evaluacidon de proyectos es la etapa del proceso de planeacidn que
se 1leva a cabo después del andlisis de los proyectos alternativos, y sirve para
sustentar la toma de decisiones. En este capitulo primero se explica cual es
el lugar que ocupa la evaluacidn de proyectos en el proceso de planeacidén, lue-
go se explica en que consiste la evaluacidn econdiica de 1os proyectos y poste-
riormente se explica brevemente los dos enfoques de evaluacidn mds utilizados,
que son los de eficiencia y efectividad.

Como se explicd en el capitulo 2, denfro de un proceso de planeacidn.
165 estudios de evaiuaciin econdmica forman parte del conjunto de los estudios
de factibilidad de un proyecto. Estos, a su vez, usualmente se desprenden de es
tudios mas generales, denominados estudios de gran visidn. Por sus alcances,
los estudios de gran visidn proporcionan una orientacién importante respecto al
tipo de proyectos por realizar, a su tiempo Optimo de puesta en operacidn y a su
costo aprokimadu. Sin embargo, la informacidn que arrojan es todavia muy gene-
ral, por lo que se requiere eféctuar un andlisis mds detallado para cada proyec-
to que despeje incognitas relativas a la conveniencia de llevarlo a cabo o no.
En ese contexto, el estudio de factibilidad aborda sistemdticamente una serie de
cuestiones cuyas respuestas permiten decidir si vale o no 1a pena implantar un
proyecto. Las condiciones de factibiliidad de un proyeéto s0n:

a) Factibilidad Técnica. -
b) Factibilidad Econdmica.
c) Factibilidad Financiera.
d) Factibilidad Social.

e) Factibilidad Politica.

a) Factibilidad Técnica.- Desde el punto de vista técnico, un proyecto factible
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estéb!ece acciones y obras que, al llevarse a cabo, materializan la funcidn y
el objetivo para el que se concibié el proyecto. Para verificar la factibili
dad técnica del proyecto es entonces necesaric asegurar que los recursos huma
nos, materiales y de maquinaria disponibles para realizar el proyecto pueden
combinarse siguiendo procedimientos que, aplicados en el contexto especifico
en el que operard el proyecto, den como resultadeo el prnducto deseado.
Factibilidad Econdmica.- La ejecucidn de todo proyecto obedece al propdsito
de generar beneficios pero también implica incurrir en costos. Un proyecto
econfmicamente factible contempla acciones y obras que, al realizarse, condu-
cen a beneficios congruentes con la finalidad del proyecto y que son de magni
tud no mencr Gue 1a d& 3Us Tespectivos Costos. La Tactibilidad scondiniica de
un proyecto se evalia desde el punto de vista de la sociedad en conjunto,
por lo que toma en cuenta los costos y los beneficios del proyecto desde
esa misma perspectiva, independientemente de los que se produzcan a nivel de
cada individue. En esta etapa se realiza la evaluacidn econdmica de los pro-
yectos, actividad que se describe con mayor detalle en este capitulo.
Factibiltidad Financiera.- Para que un proyecto pueda ser ejecutado y operado
debe ser factible desde el punto de vista financiero. En el caso de los pro-
yectos piblicos, esto significa que es posible conseguir fondos monetarios pa
ra asegurar la puesta en operacidon y el funcionamiento posterior del proyec-
to. E1 problema de 1a recuperacion del capital invertidoe, decisivo en el ca-

so de proyectos privados, no 1o es tanto en el caso de proyectos del sector

pdblico, ya que las inversiones realizadas se recuperan por medios indirectos

que no repercuten en el flujo de efectivo asociado directamente con el proyec
to. En este sentido conviene notar Ja diferencia entre factibilidad econdmi-
ca y factibilidad financiera, en el contexto de proyectos plGblicos: aunque am
bas abordan aspectos monetarios, la primera se ocupa del rendimientc propio

del proyecto, mientras que la segunda dnicamente verifica la disponibilidad



107

de los recursos para inyvertirlos en el proyecto, asi como la posibilidad de
recuperarlos durante un cierto horizonte econémico. Por lo mismo, existen
proyectos que son econdmicamente factibles que no lo son desde el punto de
vista financiero, ya sea porque sus beneficios no son percibidos en toda su
amplitud por los usuarios potenciales, o bien porque éstos carecen de la capa
cidad de aportacién necesaria para poder ejecutar el proyecto. También exis-
ten proyectos factibles desde la perspectiva financiera que no lo son desde
la econdmica.

d)} Factibilidad Social.- Un proyecto factible desde el punto de vista social es
aquel que genera una respuesta favorable por parte de sus usuarios potencia-
les. Esta dimensidn de la factibilidad de un proyecto, en ocasiones pasada
por aTto, implica que no basta que un proyecto sea factible en todas sus
otras dimensiones para que sea aceptado socialmente, ya que puede ser rechaza
do por implicar cambics dridsticos en la forma de vida de los usuarios, por mo
tivaciones socioldgicas, culturaies o tradicionales.

e) Factibilidad Politica.~ Para que un proyecto de inversién en transportes pue-
da ejecutarse requiere contar con autorizacidn politica. Por ello, los estu-
dios de factibilidad politica se efectilan para verificar las actitudes de los
grupos politicos afactados favorzble o desfavorablemente por el proyecto y de
terminar si éste cuenta o no con el piblico indispensable para ser 1levado a
Ta prdctica. Como parte de estos estudios se realizan analisis instituciona-
les de los grupos participantes, con gbjeto de predecir cudl serd su posicién
con respecto al proyecto y, en consecuencia, para preparar 13 estrategia de

implantacion que tenga las mayores probabilidades de exito.

La evaluacidn de proyectos es una técnica de andlisis ligada principal
mente al problema central de la economia, es decir, la asignacidn de recursos es

casos a la produccidn de bienes y servicios para satisfacer las necesidades de
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Ta sociedad, de tal manera que el empleo de esos recursos se realice de manera
optima.

Evaluar es un proceso de crear, analizar y organizar informacidon para
sustentar la toma de decisiones, que implica escoger una accién de entre un con-
junto de alternativas. La evaluacidn no es la toma de decisiones, sino un proce
so técnico que enlaza el analisis, la planeacién y el disefio con la toma de deci
siones.

En Ta " Guia para la presentacidn de proyectos " del ILPES ( Instituto
Latinoamericano de Planificacion Econdmica y Social ) se define a la evaluacifn
como 1a tarea de:

" examinar con determinados criterios los resultados de una accién o propdsito.
La evaluacidn consiste, pues, en analizar las acciones propuestas en el proyec-
to a Ta luz de un conjuntc de criterios. Este andlisis estard dirigido a veri-
ficar la viabilidad de estas acciones y a comparar los resultados del proyecto
— sus productos y sus efectos — con los recursos necesarios para alcanzarlos.
Esta comparacion se hace a través de indicadores que expresan cuantitativamente
los recursos utilizados por unidad de producto ".

La evaluacién no puede separarse, intelectual o administrativamente,
de la planeacion, pues todas las etapas del proceso de planeacidn conducen a la
preparacidon de la informacidn necesaria para sustentar T1a toma de decisiones.
Por eso, el enfoque seguido para la evaluacidn debe gobernar, en gran parte, la
naturaleza y estructura del proceso de planeacién, de Tos datos utilizados, de
las herramientas aplicadas y de los factores considerados, predichos y probados.
De 1a misma manera una buena evaluacidn no puede separarse del proceso de toma
de decisiones.

Toda evaluacion de un proyecto se basa en una comparacion de la situa-
cion sin proyecto con 1a que ocurriria si el proyecto se pusiese en operacidn,

por 1o que resulta fundamental identificar claramente la situacidon sin proyecto
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¥ la situacidn con proyecto. Ambas implican diversas relaciones entre la oferta
y la demanda de las instalaciones. En la situacidn sin proyecto, la oferta esta
restringida por las instalaciones existentes, mientras que la demanda presenta
caracteristicas y tendencias de evolucion que en alguna medida dependen de las
posibilidades de la oferta. En 1a situacidn con proyecto, la oferta se modifica
en la medida prevista por el propio proyecto,lo que desencadena cambios en la de
manda con respecto a las condiciones previstas en el caso sin proyecto.

Con respecto a la informacién requerida para la evaluacion, puede de-
cirse que debe ser proporcionada en dos categorias de fendmenos. Los primercc
representan las contribuciones que se espera que el proyecto aporte para alcan-
zar los objetivos de la politica de desarrollo ( beneficios )}, y los segundos,
las cantidades de factores escasos que se usardn en la ejecucidn del proyecto
(- costos ). Como regla general, la primera categoria representa las ventajas
del proyecto y las Gltimas los sacrificios que deben hacerse. Debe existir una
correspondencia en la confrontacion de estas ventajas con los objetivos genera-
Tes de Ta politica de desarrollo gubernamental, tales como un incremento en el
prodﬁcto nacional, en el emplec, una mejor distribucion del ingreso, etc. Res-
pecto a los factores escasos se tienen el capital, las divisas, el uso de cier-
tas materias primas.

Una vez definido el conjunto de alternativas por analizar en detalle,
es preciso cuantificar los costos de inversidn asociados con cada una de ellas,
para lo que se requieren datos precisos respecto a la magnitud del proyecto, a
su trazo, a sus caracteristicas geométricas, especificaciones tecnicas y cons-
tructivas. Con esta informacion como base, y conociendo los principales concep-
tos de inversidn por tipo de obra, se obtiene una estimacion de los costos que
se emplea para compararlos con los beneficios derivados de la obra.

La cuantificacidn de los beneficios es decisiva para justificar la rea

1izacidn de un proyecto de transporte. Debido a 1a variedad de tecnologias den
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iro del d@mbito del transporte, el cdlculo de la magnitud de los beneficios difie
re seglin se trate de un proyecto carretero, ferroviario, etc. Sin embargo, en
general, se identifican tres clases de beneficios cuantificables:

i)  Ahorros por menores costos de operacidn de los vehiculos.

ii) Ahorros por menores tiempos de recorrido de 1os usuarios.

iii) Incorporacién de nuevas zonas productivas a la economia.

Ademds ,existen beneficios de incuestionable valor, aunque dificiles de

cuantificar, entre 10s que destacan:

i)  Reduccidn del niimero de accidentes.

ii) Menores interferencias entre modos de transporte.

i1i) Apertura de comunicacidn a zonas aisladas.

iv) Reduccién de las efectos nocivos del transporte ( ruido, humo, vibraciones,
etc.).

Cabe sefialar que la solucién Gptima a un problema particular es aque-
11a que satisface los requerimientos del problema y que ademds cumple con los
objetivos especificos en una medida mds satisfactoria que la de las otras alter-
nativas. Esto implica satisfacer tres condiciones, una o mids de las cuales a me
nudo no puede cumplirse en un proceso real de planeacién de transporte. Estas’
condiciones son:

i) Todas las alternativas posibles deben identificarse.
ii) Todas las consecuencias posibles deben conocerse.
iii) E1 dptimo debe estar definido con precisidn.

Es claro que es dificil cumplir con estas condiciones, por 1o que para
Tos problemas de transporte solo pueden encontrarse soluciones buenas y no Gpti-
mas. Reconocer la dificultad de encontrar soluciones Gptimas tiene repercusio-
nes en el proceso de planeacidn, Por lo tanto, el planeador debe estar prepara-
do para encontrar errores en el prondstico y en los juicios, lo que lo obliga a

aceptar una variedad de informacidn. Esta informacidn incluye las actitudes de



los usuarios y sus opiniones, las cuales pueden ser de utilidad para obtener so
Tuciones aisladas, ya que la informacién es muy incompleta para identificar cur
sos de accidn dptimos.

Aceptando el hecho de que el 6ptimo no puede ser alcanzado, los inge-
nieros y ptaneadores pueden concentrarse mds realistamente en el desarrollo de
planes de transporte suficientemente flexibles como para modificarse sobre la
marcha, de tal forma que continien produciendo ¢ manteniendo un nivel aceptable
de desarrollo de metas con relacién a las necesidades diarias.

Existen dos marcos de referencia o enfoques interrelacionados con los
cuales se pueden comparar los proyectos altermativos. Primerc, cada proyecto de
he ser considerado on t8imincs del gradc en Gue Se espera que cumpia fas tareas
para Tlas que fue creado. Esto implica que cada proyecto debe examinarse para
determihar qbé tan bien cumple con sus objetivos especificos. Como se explico
en el capitulo 4, se requiere un conjunto explicito de metas y objetivos que sir
van para establecer las medidas y dimensiones basicas para caracterizar el valor
de Tas consecuencias del proyecto alternativo. E! grado en que un plan cumple
con sus objetivos es definido como efectividad.

£1 segundo marco de referencia es necesario porque también los proyec-
tos deben evaluarse en términos del valor relativo de los resultados obtenidos
por su jmplementacion con respecto a los recursos de inversién requeridos. A es-
te valor se le conoce como eficiencia.

La medida de eficiencia es importante en cualquier situacién en la que
Tos recursos son limitados, porque es importante que el valor de los rendimien-
tos de una inversidn sean al menos iguales que el costo total de la inversidn.
En este aspecto, la evaluacidon ha sido separada del criterio de efectividad sim-
plemente midiendo la eficiencia en términos de lTos beneficios y los costos gque
aporta el proyecto. La efectividad debe considerarse en términos de los benefi-

cjos, relacionados directamente no sélo con los costos, sino también con el con-
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junto de metas y objetivos del proyecto.

Ahora bien, si fuera posible medir y valorar todas las consecuencias
en una escala o dimensidn comdn, entonces la mejor alternativa es aquella que
proporciona el mayor rendimiento para una inversidén dada. Como esto no es posi-
ble, es necesarioc separar la evaluacidn en dos enfoques: 1) andlisis de eficien-
cia; y 2) andlisis de efectividad.

Las técnicas tradicionales de evaluacidn tales como el valor presente
neto, relacidn beneficio costo, tasa interna de retorno, etc., estian mids intere~
sadas en medir la eficiencia de las alternativas, es decir, en obtener buencs
rendimientos monetarios de la inversion realizada. Este tipo de técnicas requie
re que las unidades usadas para medir los costos y los beneficios sean las mis-
mas, por lo qgeneral unidades monctarias. For otro fado, la efectividad ataca el
grado de cumplimiento de 1os objetives por cada alternativa en estudio, es de-

cir, Ta alternativa que cumpla mejor con los objetivos.

6.1 ANALISIS DE EFICIENCIA.

E1 analisis de eficiencia estd encaminado a describir la relacién en-

tre Tos recursos consumidos o requeridos para implementar una alterpativa y to-
das las consecuencias de esa alternativa. Mds especificamente, se refiere a los
beneficios monetarios producidos por una accién con relacion al costo de 1a mis-
ma.

El andlisis de eficiencia resulta atractivo para usarse en la evalua-
“cidn porque su resultado es usualmente un nimero que sirve de comparacidn cuando
se intenta medir el valor relativo de cada aiternativa, 10 que proporciona uma
guia s6lida y clara al decisor,

ta Timitacidn del andlisis de eficiencia radica en el hecho de gue re-

o quiere que el planeador identifique, cuantifique y asigne valores en téminos mo

netarios a todos los costos y los beneficios asociados con cada alternativa.Hasta
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ahora, la cuantificacidén y monetarizacidn en términos de precios que refiejen el
valor de los recursos no es del todo posible. Por ejemplo, la dificultad de esta
blecer valores monetarios generales a consecuencias tales como el desarrollo, la
educacion, la conservacion del medio ambiente y la vida humana obstaculiza el de
sarrollo de este analisis. Es posible dar valor a cada uno de estos efectos, pe
ro queda la pregunta si son generalmente aceptables y correctos. Por lo tanto,
puede ser irreal aplicar los métodos tradicionales del andlisis de eficiencia co
mo el Gnico enfoque de evaluacidn. Sin embargo, es necesario aclarar que por su
simplicidad, las técnicas de andlisis beneficio-costo resultan Gtiles para eva-

Tuar un proyecto, mas no siempre son las dnicas ni las mas importantes.

Andlisis Beneficio Costo.

E1 andlisis beneficio costo es una ténica prdctica para tomar decisio-
nes basada en la eficiencia econdmica. Su objetivo principal es comparar Tos bg
neficios econémicos esperados con los costos de cada alternativa. La definicidn
y -detérminacidn de los costos y beneficios, y el peso relativo de cada uno de
ellos, depende en gran parte del punto de vista de los grupos afectados por el
proyecto. En términos simples puede decirse, que los beneficios son todos aque
11os efectos deseables de una inver§i6n, donde " deseable " se refiere a los efec
tos positivos en la comunidad. Los beneficios se relacionan con la interpre-
tacion econdmica de la forma en que un cambio en el precio afecta la demanda de
los consumidores, o en otros términos, el valor que tiene para un consumidor un
cambio en el precio de los servicios.

E1 valor real de cualquier beneficio es conocido como su utilidad, por
lo que la funcién de utilidad { definida en el capitulo anterior ) describe el
valor de los beneficios. La funcidn de:utilidad es no Tineal. Por ejemplo, la
satisfaccidn { o la utilidad ) que se experimenta por la obtencidn de un benefi-

cio es mayor cuando se tiene necesidad del beneficio, pero la utilidad por bene-
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ficios sucesivos del mismo tipo disminuye a medida que uno satisface su necesi-
dad, e inclusc puede 1legar a ser negativa.

Si se considera que l1a utilidad de Tos.beneficios es decreciente para
cualquier persona, ésta estarifa dispuesta a demandar una mayor cantidad de al-
gun 'bien hasta que su utilidad sea igual a su costo. La utilidad de la perso
na va disminuyendo cuando la cantidad demandada aumenta ( Ver la siguiente figu
ra ), y se tiene como resultado que su utilidad para cantidades de un bien meno-
res que Q es mayor que su precio. La diferencia entre la utilidad y el precio,
sumada scobre todas las cantidades usadas se conoce como excedente al consumidor.
E}l excedente al consumidor representa el beneficio obtenido por los usuarios al
pagar por un bien una, cantidad menor que aquella que estarian dispuestos a pagar
por dicho bien. Com‘o se muestra en la figura, el excedente al consumidor es el
drea bajo la curva de demanda, que representa los beneficios totales para el

usuario menos sus costos.

UTILIDAD

EXCEDENTE AL CONSUMIDOR

¥~ CANTIDAD DEMANDADA AL PRECIO DADO

Q CANTIDAD

PRECIO

Lo importante es determinar los cambios en el excedente al consumidor
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debidos a un proyecto ( Ver la figura siguiente ). Al precio origihaT P1 los
usuarios estardn dispuestos a usar un volumen menor que Vl y a pagar cantidades
a la jzquierda del punto "D" por usar dicho servicio, es decir, el beneficio to-
tal de los viajeros vy sera igual al drea bajo la curva de demanda hacia la iz-
quierda del punto "D" ( adrea OCDV1 ). El beneficio neto o excedente al consumi-
dor para los usuarios del sistema al precio P1 es entonces el drea PICD, calcu-
tada como la diferencia entre area OCDV1 y el drea OPIDVI. Al implantar un pro-
yecto que disminuya el precio de P1 a P, habrd un aumento del volumen de usua-
rios de V1 a VZ’ y el beneficio neto a los usuarios, con referencia a la situa-
cién anterior, provocado por el cambio en el precio serd, como se muestra en la
fiagura, 21 Zrez PyLT ménus PICD o el drea sombreada pZPIDE' Este excedente al
consumidor estd formado por dos tipos de beneficios: los ganados por el volumen
original de usuarios vy ( representado por el drea PZPIDK ) y los obtenidos por
aquellos usuarios que usardn el servicio como consecuencia de lo disminucion del

precio de viaje ( representados por el drea KDE ).

“»
COSTO DE VIAJE \
. D
P 7

0 v, v, VIAJES POR HORA.
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Basado en estos conceptos el cambio en el excedente al consumidor pue-
de ser calculado como:
EC=1/2(P1-P2)(V1+V2)
donde:
EC = excedente al consumidor.

P, = precio original de viaje.

1
P, = precic reducido de viaje.
V1 = volumen de uysuarios al precio Pl.
Vz = volumen de usuarios al precio P2.

La determinacién de Tos costos generalmente es mds sencilla, y existen
varlas maneras de considerar y sumar costos. El enfoque elegido depende de los
objetivos de la planeacidn, de la cantidad de datos requeridos para determinar
los costos, de 1os requerimientos formales y de los mandatos gubernamentales.
Por ejemplo, una manera de determinar costos es considerar los siguientes: cos-
tos a los grupos afectados ( costos a usuarios y no usuarios ); componentes de
los costos ( costo de uso, de depreciacidn, de combustibies, de mantenimiento,
etc. ); costos de las actividades { costos de planeacidn, de disefio, de construc
cién, etc.). En el andlisis beneficio-costo hace falta considerar costos de in-
versidn, de conservacion, de reconstruccidn, de proyectos de infraestructura,

etc.

E1 principio bdsico para decidir si realizar un proyecto o no es el si
guiente: Hdgase el proyecto si sus beneficios exceden a sus costos, y no se ha-
ga si los costes son superiores a los beneficios, €uando hay varias alternati-
vas, el. proyecto debe ﬁacerse si los beneficios marginales exceden a los de la
siguiente mejor alternativa.

Los supuestos bisicos del procedimiento son los siguientes:

i) Se considera que los beneficios y costos pueden ser medidos en una sola di-

mensidn, que es la monetaria.
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»

ii) Se considera que solo hay un decisor; precisando, que todas las partes invo-
lucradas en la decisidn estdn de acuerdo con un solo criterio de evaluacion,
que comiinmente es aquel que maximiza los beneficios.

Un aspecto importante concerniente a este tipo de evaluacidn es 1a

eleccidn de 1a tasa de descuento. La tasa de descuento es un indicador que mide

la preferencia del consumo actual ante el consumo futuro y estd dada normalmente
en términos de ﬁn porcentaje por afic. Esta tasa permite actualizar y comparar
flujos monetarios de costos y beneficios que ocurren en diferentes puntas del
tiempo.

Debido a que 1a evaluacidn se refiere al 2niZlisis dei proyecto durante
todz su vida util, es necesario comparar gastos e ingresos realizados en tiempas

Las cantidades monetarias que se presentan en tiempos diferentes no

diferentes.
Sin

pueden ser comparadas directamente, ya que no estan en JTas mismas unidades.

embargo, pueden hacerse equivalentes multipiicando los valores futures por un

factor que es progresivamente menor a medida que el tiempo se hace mds distante.
Los indicadores mds utilizados en el andlisis beneficio-costo para eva

luar y comparar alternativas de un proyecto o diferentes proyectos son los si-

guientes:
1) Relacidn Beneficio-Costo.
2) Valor Presente Neto.

3) Tasa Interna de Retorno.

6.1.1 Relacion Beneficio-fosto.
Este indicador consiste en relacionar el valor presente de los benefi-
Esto es:

c¢ios totales con el valor presente de 1os costos totales del proyecto.

Relacién Beneficio-Costo = —bB—. = V2lor Presente de los Beneficios
c valor Presente de los Costos
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n
S Bt(1+i)'t

B _.t=20
c ¢ (1+i) "t
t=0

donde:
B, = beneficio en el afio "t".
Ct = costo en el afio "t".
n = periodo de analisis.
i = tasa de descuento o de actualizacion

(1+1i) %= factor de actualizacisn.

Este indicador, que es el cociente de los beneficios totales actualiza
dos y Tos costos totales actualizados, refleja Tos beneficios obtenidos por cada
peso invertido en el proyecto. Si el indice beneficio-costo es mayor que la uni
dad entonces el proyecto es rentable.

Cuando este indicador se usa para analizar diversos proyectos, es pre-
ciso:
iy Utilizar Ta misma tasa de descuento para todas las alternativas.

ii} Comparar todas las alternativas empleando el mismo periodo de andlisis,

iij) Calcular la relacion beneficio-costo para cada alternativa. Elegir todas
las alternativas que tengan una relacién beneficio-costo mayor que la uni-
dad y rechazar el resto,

Si se tienen proyectos mutuamente excluyentes, es decir, el realizar
un proyecto elimina Ta posibilidad de realizar otro, entonces se aplica la si~
guiente regla:

iv) Arreglar los proyectos del conjunto en orden creciente respecto a sus cos-
tos. Calcular la relacidn beneficio-costo utilizando el incremento de los
costos y el incremento de los beneficios de 1a primera alternativa con la
que le sigue de menor costo. Elegir el proyecto de mayor costo si la rela-

cién beneficio-costo de los incrementos es mayor que la unidad; si es menor
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que uno elegir el de menor costo. Continuar con el andlisis comparando los
proyectos en el orden decreciente de los costos hasta que la relacidn bene-

ficio-costo incremental del n-ésimo proyecto sea menor que la del- anterior.

6.1.2 Valor Presente Neto (VPN).

E1 valor presente neto de un proyecto se define como el conjunto de be
neficios netos actualizados derivados de la imversién de un proyecto, y se calcu
la restando los costos de los beneficios para cada afio del horizonte econdmico y

actualizdndolo al afio de estudio. Matemdticamente:
VPN =S (B (1410 ~E oS () (1) e T (B, - (1) "t
= 1 - i = - ]
ot &0 =0 ¢t T

donde:

VPN = valor presente neto.

Bt’ ct' i, n; igual que en el caso anterior.

Al comparar las alternativas se deben usar las siguientes reglas:

i) Calcular todos los VPN para la misma base temporal.

#i) Calcular todos los VPN con la misma tasa de actualizacién.

iii) Utilizar el mismo periodo de andlisis como base para analizar todas las al-
ternativas. ) )

iv) Calcular el VPN de cada alternativa. Seleccionar las alternativas que ten-
gan VPN positivo. Rechazar el resto.

Si se tienen proyectos que son mutuamente excluyentes, entonces la re-
gla consiste en elegir aquel que tenga el mayor valor presente neto.

Cuando un proyecto tiene un valor presente neto muy alto, su contribu-
cidn social es significativa, independientemente de que su indice de rentabili-
dad o relacidn beneficio costo sea bajo. En contraposicidn, un proyecto con al-
to indice de rentabilidad pero bajo valor presente neto puede ser menos deseable

para la nacidn en virtud de su menor aportacién global al bienestar colectivo.
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6.1.3 Tasa Interna de Retorno.

La tasa interna de retorno es la tasa de actualizacion a la cual el
VPN es igual a cero, es decir, la tasa para la que los bheneficios actualizados

son iguales a los costos actualizados.
n n
VWN=0= X (8,)(1+r) % .2 () (1+r)"t
t0 ¢ t0 °©

Donde:

r = tasa interna de retorno del proyecto.

Bys Cpo 1 5 igual que en el caso anterior.

Para seleccionar proyectos se siguen las reglas mencionadas a continua
cion;

i) Comparar todos los proyectos usando el mismo perfodo de andlisis.

ii) Calcular la tasa interna de retorno para cada.proyecto y elegir los proyec-
tos que tengan una tasa interna de retorno mayor que la tasa de actualiza-
cidn.

Si se tiene un conjunto de proyectos mutuamente excluyentes hay que es

coger aquel que tenga la mayor tasa interna de retorno.

Cada uno de jos indicadores expuestos tiene ventajas y desventajas,
Sin embargo, el VPN ha sido descrito como el mis simple, mids fiacil, mds seguro y
mas directo de aplicar. Es muy ventajoso emplearlo para jerarquizar proyectos
con 1igual o similar inversidn, asi como cuando se opera con restricciones presu-
puestales; porque maximiza los beneficios netos obtenidos para costos fijos.

El indice de rentabilidad o relaci6n B/C es el mds ampliamente usado
de todos. La relacidn B/C proporciona una buena medida sobre la factibilidad de
proyectos independientes. Sin embargo, cuando se trata de jerarquizar proyectos
puede llevar a errores si no se emplea la regla de incrementos de costos y bene-

ficios, es decir, 1os proyectos mutuamente excluyentes no pueden ser ordenados



121

de acuerdo a su relacién B/C, porque cada aumento del costo debe pasar la prueba
del incremento de Ta relacidn 8/C.

La tasa interna de retorno ha sido recomendada porque no requiere fi-
jar una tasa de actualizacion cualquiera, y ha sido propuesta como la medida
real de l1a productividad de un proyectoe porque los inversionistas 1intuitivamen-
te la visualizan como el rendimiento del proyecto.

Entre las l1imitaciones del andlisis beneficio-costo figuran las si-
guientes:

Al medir los beneficios, el planeador se enfrenta a la dificultad de
medir 1a utilidad del dinero para los diferentes individuos y de compararla en-
tre ellos. La eleccidn de la tasa de descuento apropiada da origen a ciertas di
ficultades ya que esta tasa debe representar el grado de preferencia del consumo
actual respecto al future, lo que no resulta facil.

Por otra parte, el andlisis beneficio-costo solamente se refiere a los
beneficios y Tos costos totales, pero no toma en cuenta su distribucidn. Como
ha sido apuntado, considera que un peso de beneficio es igualmente (til para el
pais si se le da a un millonario que si se 1le da a un individuo pobre. De acuer
do con ello, un proyecto es deseable sijempre que los beneficios totales excedan
a sus costos ain cuando todos los beneficios Qayan a parar a los miilonarios y
los costos recaigan sobre los campesinos.

Sin embargo, a pesar de todas las dificultades y simplificaciones, el
analisis beneficio-cesto, tiene la ventaja de que obliga a los responsables de
los proyectos a tratar de cuantifiéar los beneficios y los costos y a no limitar
se a efectuar juicios cualitativos. Asimismo, los obliga a formular preguntas
sobre 1a politica econdmica, por ejemplo, sobre la justificacidn de 1a politica
existente de precios, que de otro modo no se harian. Ademas da una idea sobre
la factibilidad de Tos proyectos y ayuda a rechazar proyectos de calidad infe-:

rior que muchas veces son promovides por grupos con intereses claros. Si las 1i
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mitaciones del andlisis beneficio-costo se reconocen abiertamente, y adn si se

sefialan con énfasis, se puede sacar buen provecho de su utilizacidn,

6.2 ANALISIS DE EFECTIVIDAD.

Er la parte anterior,se discytio el método mds popular de evaluacidn y

se recalcaron las dificultades inherentes en su uso. En esta seccidn se presen-
ta un método conocido como andlisis de efectividad, que proporciona una estructu
ra general y flexible para proveer informacidn para ayudar a la seleccidon de pro
yectos alternativos. Se trata de una estrategia para decidir, mds que de un con
junto de reglas de decisién. En este tipo de andlisis, el dimensionamiento de
los resultados de las alternativas se basa en una escala artificial a traves del
desarroiio de pesos relativos alicumplimiento de las metas y se requiere una es-
tructura de informacidn tal que facilite la toma sistemdtica de decisiones.

E1 andlisis de efectividad mide la forma en qué cada alternativa con-
tribuye a alcanzar ciertos objetivos pre-especificados. Estos objetivos y sus
correspondientes medidas de efectividad se plantean de conformidad con propdsi-
tos bien definidos, y no necesariamente para evaluar una alternativa en una sola
dimensidn o aspecto.

E1 andlisis de efectividad difiere de un simple listado de costes, ren
dimientos y efectos de cada alternativa, ya que debe incorporar una estructura
que responda a los valores, metas y objetivos de 1a comunidad.

tUna buena medida de Ta efectividad de un proyecto es critica para una
evaluacidén adecuada. Desafortunadamente, el seleccionar buenas medidas de efec-~
tividad no es un problema de manual, porque la medida correcta depende en gran
parte del contexto, es decir, de la decisidn y del! proceso de decisidn, de los
objetivos, del punto de vista del planeador, y de los recursos disponibles para
el andlisis y la eleccion. Por 21 lado positivo, la seleccidon de buenas medidas

de efectividad es una de la partes mas creativas de la planeacidn, en la que se
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vista en el capitulo 4, la naturaleza de la evaluacidn y sus productos.

E1 andlisis de efectividad toma en cuenta una situacién comin en mu-
chos proyectos, en Tos que resulta muy dificil comparar algunas de sus efectos.
Por ejemplo, éCudl seria la mejor manera de comparar los diferentes efectos de
proyectos alternativos de una nueva carretera? ¢ Costo? INimerc de vidas perdi-
das por accidente? (Pérdida de la calidad del medio ambiente? No cabe duda que
los individuos pueden comparar tales consecuencias, porque el hombre siempre ha
realizado elecciones entre alternativas que tiene diversas consecuencias, como
las mencionadas. El1 problema es que Tos procedimientos analiticos actuales no
son satisfactorios para dicha comparacidon. Especificamente, muchos planeadores
se sientes insatisfechos con los procedimientos usados,; tales como el anZlisis
beneficio-costo, porque consideran que es razonable sumar los valores indepen-
dientes que un grupo puede tener respecto a los diferentes conceptos. Dichos’
procedimientos estiman que Tas preferencias de las personas respecto a los dife-
rentes atributos son independientes. Esto, muchas veces es contrario a la expe-
riencia personal; ya que el deseo por un objeto en general depende del nivel de

satisfaccion en otro aspectos.

Método de Costo Efectividad.

Para aplicar este método, Tos atributos de las alternativas relevantes

se separan en dos categorias: costos que se definen en términos de los recursos
necesarios para el disefio, 1a construccidn, l1a operacién y el mantenimiento del
Sistema durante sy vida Gtil, y los indicadores o medidas de efectividad. La
eleccifn entre Tas alternativas se basa en estos dos tipos de informacién, elimi
nando la necesfdad de expresar los atributos y las consecuencias de cada alterna
tiva en una misma dimensién.

Existen varios métodos por medio de 1os cuales la descripcidn de Jas



124

consecuencias puede usarse para medir la efectividad de los proyectos alternati-
vos, pero debe recordarse que la efectividad de una alternativa particular debe
estar determinada con base en los datos de entrada, en el funcionamiento y los
efectos concomitantes, asi como en su relacidn con los objetivos regicnales del
sistema de transporte. También aqui, la eleccién entre alternativas es subjeti-
va, y en muchos casos el decisor debe desarrollar su propia regla de decision y
su modelo de efectividad para evaiuar los proyectos,

Los datos bdsicos requeridos para la construccifn de este modelo soni
las consecuencias que van a ocurrir como resultado de la implantacidn de los pro
yectos y los objetivos para los que el proyecto fue desarrollado., Una forma pa-
ra desarroliar un modelo de efectividad &5 la slaboracitn de una Tista de todas
las consecuencias que se espera que ocurran; esta lista debe ser suficientemente
extensa para proporcionar una base sdiida para la evaluacidén, pero no demasiado
pues 1a complejidad del andlisis aumenta en la medida que esta lista se extien-
de. Es necesario considerar mis de una dimension de los efectos en el modelo de
pendiendo de los. elementos considerados en 1a lista, pero 1o ideal es que s6lo
se tenga una dimensidn comin para comparar los efectos. Como esto no es posible,
,debeni , intentarse valerar todas las consecuencias en una dimensién que sea re-
presentativa del logro de los objetivos del proyecto.

No existe un método especifico para jerarquizar las alternativas, ya
que ese ejercicio depende de 1os objetivos que se espera cumpla el proyecto, del
criterio del planeador y de otros factores. Sin embargo, independientemente del
criterio usado, tendran que segquirse los pasos mencionados a continuacién:

Primero, es necesario especificar la naturaieza y el tipoc de las con-
secuencias. Esta es una relacidn basada en la experiencia de los ingenieros y
planeadores. Segundo, hay que medir el grade en que se alcanzan cada una de las
metas y los objetivos. Por G1timo, se debe desarrollar un esquema para jerarqui

zar las alternativas y establecer las medidas relativas de cumplimiento de los
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objetivos. Esto puede hacerse asignando grados de valor a cada una de las conse

cuencias y después proceder a evaluar cada alternativa.

Por ejemplo, supdngase que se quiere evaluar la efectividad de un pro-
yecto segin criterios de accesibilidad y efecto estético y se considera un peso
relativo de éada consecuencia de una relacion de 3:2, asi se tiene:

Ei =3 accesibi]idadi } + 2 { efecto estéticoi )
de manera que asignando un valor de 1 a 10 a la accesibilidad y al efecto estéti
co de la alternativa "i" se podria obtener una medida subjetiva de 1la efectivi-
dad de la alternativa "i".

Como se ha dicho, no existe un modelc especifico de efectividad. Sdlo
se puede proponer un modelo general gque peiwita identificar las variables de en-
trada y las consecuencias. Por ejemplo, un modelo para conformar Ya lista de
atributos de las alternativas de proyectos de transporte, como un aeropuerto, po
drfa ser la siguiente:

i) Variables de entrada:
costos
uso del suelo
maFeria]es
requerimientos de mano de obra.

ii) Efectos de funcionamiento:
accesibilidad
movilidad
transferibilidad
seguridad.

iii) Efectos concomitantes:
descarga de particulas
afectacidn al paisaje

ruido
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calor

inseguridad.

Si se quiere elevar el nivel de sofisticacidn en el andlisis puede ob-
tarse por un tipo de modelo que maneje los siguientes elementos:
Consecuencias de las variables de entrada:
a) Costo de oportunidad.
b) Cambios en el empleo.
c) Cambios en el ingreso real.
d) Escasez de recursos naturales.
e) Promocidn econdmica.
Consecuencias de funcionamiento:
a) Cambios en los patrones de crecimiento.
b) Cambios de las actividades econdmicas.
c) Unificacidn social.
d) Desarrollo de patrones cultura1és.u
‘ e) Cambios en el precio de bienes y servicios.
'Vcbnsecuencias Concomitantes:
a) Efectos sociales y psicoldgicos de las instalaciones de
transporte.
b) Efectos estéticos.
¢) Contaminacidn del aire.

d) Afectacidn de la flora y 1a fauna.

La informacidn recopilada y organizada segiin se muestra arriba puede

presentarse en forma de matriz, como se muestra a continuacioén.



Consecuencias de Funcionamiento.

1.~ Cambios en los tamafios de mercado.

2.- Cambios en los patrones de produccion.
3.- Cambios en las actividades econdmicas.
4.~ Cambios en el empleo.

Consecuencias Concomitantes.

1.- Efectos de las descargas fisicas.
2.- Efectos de ruido.

3.~ Efectos estéticos.

4.~ Disgregacidn social.

Consecuencias de las Variables de Entrada.

PLANES ALTERNATIVOS

B

[
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1.- Usos de recursos naturales.

2.- Uso de mano de obra jocal.

Teniendo 1a matriz estructurada, se procede a evaluar cada una de las

alternativas, de modo que pueda elegirse aquella que mids cumpla con 1os objeti-

vVos.

CONCLUSIONES.

Dentro del proceso de planeacién, la evaluacidn econdmica forma parte

de los estudios de factibilidad y éstos a su vez se desprenden de los estudios

de gran vision.
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La evaluacidn es un proceso para determinar el vaior relativo de cada

alternativa y su desabilidad respecto a otras alternativas. La evaluacidn pro-

vee la informacién necesaria sobre efectos, costos y otros factores de interés a

los encargados de tomar las decisiones.
' La definicidn de los beneficios y de los costos depende de los grupos

en los que incide un proyecto determinado. Como los beneficios y los costos ocu

rrirdn a lo largo de toda la vida (til del proyecto, es necesario establecer me-

canismos de comparacidn a través del tiempo. Es necesario reconocer que no es

posible cuantificar todos los efectos con un grado alto de certeza, por lo que

se buscan buenas soluciones y no soluciones ptimas.
raseiitaron dos técnicas de evaluacidon, que son el andlisis de efi-

ciencia y el andlisis de efectividad. E1 primero se refiere a los recursos re-

queridos para implementar una alternativa de proyecto y sus consecuencias y el
segundo se refiere a 1a forma en que cada.alternativa contribuye a alcanzar los

objetivos pre-especificados. E1 método mds comin de andlisis de eficiencia es

el analisis beneficio-costo cuyo objetivo principal es comparar los beneficios

esperados con los costos de cada alternativa. Los indicadores utilizados en el

andlisis beneficio-costo para evaluar las alternativas son: la relacidn benefi-
cio-costo, el valor presente neto v la tasa interna de retorno. El método mds
comiin del andlisis de efectividad es el método de costo efectividad, donde se
comparan Tos costos de cada alternativa con los indicadores de efectividad, Es
importante utilizar ambos enfoques porque cada proyecto no solo debe ser renta-
ble desde el punto de vista econémico, sino que ademds debe satisfacer las nece-
sidades y los objetivos para los que fue creado.

-
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CAPITULO 7
EJECUCION Y OPERACION DE PROYECTOS.

Una vez tomada la decision sobre que alternativa es la mejor o mds efi

ciente, es decir, una vez que se ha elegido la mejor alternativa desde el punto

de vista del cumplimiento de sus objetivos especfficos, se deberd proceder a es-

pecificar sus atributos fisicos y sus caracteristicas de funcionamiento con tan-

to detalle como se requiera para que Tas personas que van a participar en st im-

plantacién la conozcan a fondo. Cuando el responsable de planear es otro que el

que ejecuta, lo que sucede.’ casi siempre, es preciso elaborar cuidadosamente do-

cumentacidén de tal manera completa, que pueda comunicar a otros la solucian.

Para cerrar el ciclo de la planeacion hay que efectuar las actividades

que aseguren que cada proyecto programado pueda ser implantado. Estas acciones

se ubican dentro del campo tradicional de las dependencias ejecutoras de proyec-

tos, y comprenden esencialmente:

1.- L elaboracidn del proyecto definitivo de ingenierfa de detalle.

2.~ La preparacidn de documentos de apoyo para la pubiicacidn de convocatorias
referentes a concursos de obra.

3.- L& recepcidn y evaluacién de propuestas de contratistas.

4.- La adjudicacién de contratos.

5.~ La construccidn del proyecto.

6.~ La supervisign técnica de la obra y la elaboracion de estimaciones para pago
a Tas empresas.

7.~ La recepcidn de obras terminadas y la entrega a Tos responsables para su ope

racidén y/o conservacion.

7.1 Elaboracidn del provecto definitivo de inganieria de detalle.

Consiste en la elaboracién del disefio definitivo de 1a obra, la prepa-

racidn de los planos definitivos de disefio y construccién y en la elaboracion de
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las especificaciones.

En el sector transporte, los proyectos a implementar por 10 general
consisten en construir o ampliar una instalacidn, como una carretera o una linea
de ferrocarril, o una estacidn como un puerto o un aeropuerto. Para ello es ne-
cesario 1levar a cabo los siguientes estudios, entre otros:

- Trazo definitivo, en el que se incluyen las especificaciones de pendientes y
curvaturas para cumplir con los requisitos de servicio y seguridad requeridos.

- Mecanica de suelos, que incluye 1la determinacién de las curvas masa, la esta-
bilidad de taludes, los volumenes de corte y relleno. Ademds se incluyen estu
dios de permeabilidad, resistencia de terrenos, etc.

- Resistencia de materiales.

- Andlisis estructurales de los puentes y de los tiineles acordes con Ta calidad
de los servicios que se pretende ofrecer al usuario segiin los pronosticos de .
la demanda.

En el caso de las estaciones, ademds de los estudios mencionados ante-
riormente, es necesario efectuar los siguientes:

-~ Estudios arquitecténicos.

- Andlisis y disefio estructural del edificio terminal.

- Disefio de las instalaciones sanitarias y de ventilacion.

7.2 Publicacion de convocatorias.

En esta etapa se elabora y da a conocer la documentacidn necesaria pa-
ra llevar el proyecto a concurso.

La Ley de Obras Piblicas determina que todas las obras de caracter pii-
blico deben ser Tlevadas a concurso. Para ello se publica una convocatoria en
el Diario Oficial y en los principales diarios para que las empresas interesadas
en concursar o contratistas formulen sus propuestas. En dicha convocatoria debe

incluirse el tipo de obra a concursar; la especialidad requerida para concursar,
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el nombre de la empresa o dependencia contratante; el dia, hora y lugar de aper-
tura de las propuestas; el lugar y fecha donde se entregara la documentacidn ne-
cesaria para concursar; el precio de la documentacidon. La documentacion debera
describir .21 sitio de la obra, las cantidades de obra concursadas, las especifi-
caciones técnicas de la obra, el tiempo de té&rminacidn de 1a obra y el monto de
la fianza.

Los contratistas que posean 1a especialidad requerida y el deseo de
concursar, recogeran la documentacidn para concurso. Después de uyna visita al
sitio de la obra, determinan si cuentan con la capacidad técnica, econdmica y fi
nanciera para ejecutar la obra, proceden a planear el desarrollo de su constuc-
cién en cuanto a lo que se refiere al procedimiento de construccidn, a los flu-
jos de capital y a 1a ruta critica necesarios para asegurar que l1a obra se desa-
rrolle con el menor costo posible y en el tiempo establecido por el contratante.
Una vez determinados estos factores 1lenan la documentacidn necesaria para 1le-

varla a concurso..

7.3 La recepcién y evaluacidn de propuestas.

En el dia y hora fijado en 1a convocatoria, en junta piblica se leen
las propuestas de los contratistas y se levanta un acta donde al menos se indi-
que el costo y el tiempo de ejecucidn propuesto por cada concursante, y la fecha
en 1a que se leerd el resultado del concurso.

La contratante procedcri a verificar la capacidad de los contratistas
y a estudiar cada una de las propuestas, para que con base en su experiencia eli

ja la propuesta de menor costo o la que mds convenga a sus intereses.

7.4 La adjudicacidon de contratos.

En junta pdiblica se leerd el resultado de la evaluacidn de las propues

tas y se procederd a adjudicar el contrato a 1a empresa o empresas ganadoras,
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por el monto propuesto y con la fecha programada de terminacidn de obra. En ese

momento, la contratista depositard la fianza fijada y se firmard el contrato.

7.5 La construccidn.

Una vez adjudicado el contrato, teniendo los planos de disefio y las es
pecificaciones, comienza la etapa de la construccidn, que es la realizacidn fisi
ca del proyecto ( obra ).

La construccion puede entenderse como un proceso, en el que a partir
de ciertas entradas o recursos, como l1a maguinaria, la mano de obra y los mate-
riales se obtendrd una obra terminada. En la medida en 1a que se combinen co-
rrectamente estos recursos se obtendrd la obra deseada. Para lograr esto es ne-
cesario establecer los controles administrativos y de calidad para lograr que Jo

construido sea lo mismo que lo planeado.

7.6 Supervisidon y estimaciones.

Cuando se ha empezado a construir la cbra, el contratante deberd com-
probar que el trabajo se hace conforme a las especificaciones en cuanto a forma,
la calidad de los materiales y el tiempo programado. En base a esto se elaborar
rin las estimaciones de obra para @) pago al contratista. La cantidades de obra
terminada deberan ser liquidadas por el contratante para asegurar los flujos de

efectivos necesarios para que el contratista pueda continuar con la obra.

7.7 Recepcién de obra.

En el momento en que se ha terminado la obra, la contratante recibird
la obra a su debida satisfaccidn y procederd a entregarla a los que deberan ope-
raria y/o mantenerla ( conservarla ), previa comprobacién que el resultado obte-

nido es el mismo que el esperado en el proyecto,



133

Uro de los problemas principales que existen en la planeacidn de siste
mas de transporte es la falta de un lazo sélido entre la planeacién y 1a imple-
mentacidn, motivado porque generalmente son dreas distintas las encargadas de ca
da uria de esas actividades.

Ademds,es muy frecuente que al implantar la solucidn se presenten con
diciones no previstas que obliguen a modificar la solucion especificada. Por
otro ltado también puede sucedef que la realidad no corresponda completamente a
lo previsto en el andlisis. En ambos casos, es muy conveniente que cuando se
ejecuten las modificaciones necesarias intervenga la persona que se encargd de
seleccionar la via de acci6n mds conveniente desde el punto de vista de los obje
tivos. Esto se hace organizando reuniones entre los encargados de la planeacidn
y los de.la implantacidn del proyecto, que muchas veces conducen a modificacio-
nes que inclusive mejoran la-solucidn.

Para cualquier alternativa es necesario desarrollar un subsistema de
control due garantice, con cierto nivel de confianza, que las condiciones de di-
sefio sean respetadas cuando el sistema opere en su ambito real. Los mecanismos
de control deben formar parte integral del disefio del sistema para que las per-~
turbaciones aleatorias del funcionamiento del sistema no ocasiones grandes des-
viaciones en su efectividad.

Cuando se trata de una cadena de proyectos o cuando el proceso se rea-
liza en tiempos largos, es indispensable que al planear la solucidn se conciban
también los mecanismos de control, con objeto de poder supervisar fdcilmente si
el proyecto se desarrolla conforme a los previsto.

E1 control es el proceso que determina que tan bien se 1leva a cabo
una actividad, valorizindola y si es necesario aplicando las medidas correctivas
apropiadas, de manera que la ejecuacidn esté de acuerdo con lo planeado. La com
paracién entre los planeado y 1o ejecutado es 1a base del control. E1 control

es un proceso que requiere, en primer lugar, la determinacion de patrones de re-
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ferencia y después la comparacién del patrdn planteado y el trabajo ejecutado.
Por GOltimo, involucra la realizacitn de acciones correctivas cuando éstas sean
necesarias.- Como se dijo, para poder comparar los resultados obtenidos se cuen-
ta con los patrones o indicadores de referencia, que pueden ser de cantidad, de
costos, de uso de tiempo y de calidad, y que indican si se podrdn o no logar los
-objetivos del proyecto.

Desde el punto de vista de la planeacidn, el control o seguimiento téc-
nico de los proyectos tiene dos objetivos fundamentales: i) Asegurar que Tos pro
yectos se ejecuten tal y como fueron aprobados; y ii1) Recoger experiencias y ele
mentos que retroalimenten y fortalezcan el proceso de planeacién. El1 primer ob-
Jetivo es de suma dmportancia; puesta aue al cumplirlo se verifica que el proyec
to asegura los flujos de beneficios e incurre en los costos previstos durante su
estudio, 10 que implica que su dimensionamiento y sus caracteristicas se ajustan
a To proyectado. Esta situacidon deseable contrasta con aquellas otras en las
que el proyecto cambia durante su ejecucion, a medida que se afiaden o suprimen
obras especiales, se rectifican trazos o se mejoran sus especificaciones técni-
cas. Aunque estas adiciones no son de suyo indeseable, transforman el proyecto
y provocan que, desde el punto de vista global, su contribucidn a la riqueza co-
min pueda no ser la mas adecuada.

El cumplimiento del segundo objetivo da tugar a un flujo de informa-
cidn que retroalimenta el p1anteamiento y el andlisis de futuros proyectos. Ob-
servar lo que sucede en la realidad,verificar si se cumplen o no las hipStesis
del andlisis y asegurar que las conclusiones obtenidas en el campo se aprovechen
en el gabinete es una caracteristica fundamental de todo proceso de planeacidn a
la que paraddjicamente no se le pone mucho énfasis. Para que los planes y pro-
gramas tengan 12 dosis de realismo y utiliidad necesarios en la pridctica, los pla
nificadores deben reforzar sus vinculos con Ta realidad e instrumentar procedi-

mientos que aseguren que las enseifianzas que deja la ejecucidn de los proyectos
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sean aprehendidas en el contexto del proceso de planeacion.

CONCLUSIONES.

La etapa de ejecucién y operacidn de los proyectos es i1a etapa finail

del proceso de planeacidn. Una vez tomada la decisién de qué proyecto ejecutar

se deben efectuar jas actividades que aseguren que el proyecto elegido pueda ser

implementado, y que son:

1.- Elaboracion del proyecto cdefinitivo de ingenieria de detalle.

2.~ La preparacion de la docurentacidn de apoyo para la publicacidn de convoca-
torias referentes a concursos de obra.

3.- La recepcidn y evaluacidn de propuestas de contratistas.

4.~ La adjudicacidn de contratos,

5.~ La construccidn.

6.- La supervisidn técnica de la obra y elaboracidén de estimaciones. ]

7.- La recepcion de la obra terminada y entrega -a los responsables de su opera-
cién y/o mantenimiento.

Para implantar los proyectos hay que estar conscientes de dos factores
muy importantes. E1 primero es que es indispensable planear también los mecanis
mos de control gque permitan revisar si lo ejecutado es igual o sensiblemente
igua1'a To pianeado. Como consecuencia de las variaciones detectadas durante la
etapa de control, se tiene que modificar la planeacidn, de To que resulta el se-
gundo factor de relevancia que consiste en advertir que la planeacidn es una ac-
tividad continua, y que la experiencia adquirida durante la ejecucidn y la opera

cion de los proyectos es valiosa para retroalimentar el proceso de planeacién.
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CAPITULO 8
CONCLUS IONES .

El sector transporte es un componente vital del aparato econdmico, so-
cial y politico de cualquier pais. E1 transporte provee de muchas fuentes de
trabajo, es muy notable por sus efectos y requiere de un gran presupuesto. Es
necesario y conveniente visualizar al transporte a través de un enfoque de siste
mas. Las razones de ello son: el transporte se relaciona practicamente con to-
dos los sectores de Ta.economia de una nacidn; consume recursos de otros secto-
res econdmicos; y sus efectos son muy variados. Ademds, porque estd compuesto
por varios subsistemas relacionados entre si; en éstos existen relaciones de com
plementareidad y competencia; y sus efectos se manifiestan en grupos sociales
con intereses distintos.

Un sistema de transporte puede definirse como el conjunto de objetos y
actividades relacionados entre si, cuyo objetivo es el de mover una mayor canti-
dad de bienes y personas mds econdmicamente, mds eficientemente y de una manera
mas comoda y segura.

No sdlo es necesario visualizar al transporte a través de un enfoque
de sistemas, sino que ademds, las soluciones propuestas y las decisiones adopta-
das para mantener su situacién de funcionamiento actual o corregirla, deben ser
el resultado de un proceso de p1aneacj6n, ya que todas las actividades de una s0
ciedad, sean econdmicas o recreativas, dependen en mayor o menor medida del trans
porte, y en 1a medida en que é€ste se desarrolie y cumpla con su gbjetivo primor-
dial, podrdn ser satisfechas de mejor forma. Dada la importancia y complejidad
del transporte, no se puede esperar que las soluciones a su problemdtica puedan
ser el resultado de decisiones personales y sin fundamentos.

La planeacidn se entiende como un proceso continuo, permanente, inter-
disciplinario, abierto, que consiste en realizar un andlisis sistemdtico y docu-

mentado previo al mejoramiento de una determinada situacién, y que sirve para
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orientar nuestras acciones en el corte y largo plazos. Las etapas del proceso
de planeacidn del transporte son las siguientes: 1) Diagndstico y formulacidn
de la problemdtica; 2) Formulacién de objetivos y criterios de evaluacidn; 3) Ge
neracién de alternativas; a) Estudios basicos; b) Estudios de gran visién; €} Es
tudios de factibilidad; 4) Evaluacidn de alternativas; 5) Seleccidn de alternati
vas; ¥y, 6) Implantacidn y seguimiento técnico.

Aunque estas etapas se presentan de manera secuencial, la planeacidn
noc es un proceso secuencial, ya que algunas de las etapas pueden realizarse al
mismo tiempo que otras, o iclusive antes, y los datos obtenidos en cada etapa
sirven para reforzar y mejorar los conocimientos obtenidos en la etapas poste-
riores y anteriores. Por lo tanto, mas que un proceso secuencial T1a planeacion
es un proceso ciclico cuya etapas pueden ser simultdneas. Por ejemplo, los estu
dios bdsicos, que incluyen a los estudios técnicos, econdmicos, financieros, so-
ciales y politicos, se pueden llevar a cabo como parte complementaria de la eta
pa de preparacidn de proyectos, es decir, no necesariamente se efectlan antes
que Jos estudios de gran visidn. Las etapas de evaluacidn y andlisis no son in-
dependientes, ni estd claramente especificado donde empieza una y termina la
otra.

El andlisis es parte de Ta evaluacidn, ya que ia informacidn necesaria
para la evaluacion surge de €l. Ademds, la evaluacién no es otra cosa que un
andlisis de los costos y beneficios de cada alternativa y estos dependen en gran
parte -de las condiciones de demanda y del funcionamiento del sistema. Es impor-
tante recalcar Que la informacién obtenida, en particular, en las etapas de and
Tisis y evaluacidn, y, en general, en toda la planeacidn sirve para sustentar la
toma de decisiones. Aunque generalmente, el que toma la decisidn de que proyec-
to implementar, no es el mismo que el que planea, pero si el proceso de la pla-
neacion ha 1legado a conclusiones relativas a cuales son los proyecto que es

conveniente implementar y en que momento, se contard con una forma de presionar
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a fin de que se decida por la accidn mds conveniente.

Es importante hacer notar, que 1a planeacidén del transporte, no es un
campo aislado e independiente de la Ingenieria Civil, sino que, por el contra-
rio, es una parte vital de l1a labor del ingeniero, la que por desgracia no se le
ha: prestado’ Ta atencidn debida.

Por sus actividades, los ingenieros se ven involucrados en una gran di
versidad de acciones y ataca una variada problemdtica, para lo.que se requiere
una gran-cantidad de conocimientos. Los ingenieros se ven obligados a participar
en obras o proyectos, tales que, por su magnitud, sus costos y efectos, pueden
llegar a atectar todo ei sisiema econbmico de un pais, come por ejemple, Y2 deci
sion sobre la construccidn o modernizacion de la red ferroviaria. Por ello se
requiere un procedimiento que permita contemplar todos estos efectos de modo que
se pueda tomar decisiones mis racionales y encaminadas a resolver de una manera
sistematica los problemas que se presenten.

Las técnicas del andalisis de sistemas de transporte se encuentran muy
lejos de ser ideales o exactas, desde el momento que se pretende usar relaciones
matemdticas para describir fenémenos que no responden a ecuaciones matematicas,
como el comportamiento de los individuos. Pero como no se cuenta con modelos de
comportamiento que informen exactamente sobre el problema que se desea resolver,
estas técnicas ofrecen una buena representacidn de la realidad, de manera que
permiten visualizar de una manera aproximada las caracteristicas del problema.
ET analista debe reconocer estas limitaciones en la planeacion y en el andlisis
de sistemas de transporte para que, con base en su experiencia, pueda ser capaz
de interpretar correctamente estos resultados.

Todas las actividades de un analista de transpore, tienen implicacio-
nes éticas, 1o que significa que sus decisiones tendridn siempre una repercusidn
en el medio y la forma de vida de otros individuos. Aidn al desarrollar modelos

de .prediccién, los juicios subjetivos juegan un papel mds importante que las téc
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nicas estadisticas. En la evaluacién y sobre todo en la decisifn, estos jui-
cios son mds significativos. Asi, la apariencia de objetividad total en el estu
dio de los sistemas de transporte, es un ideal nunca alcanzado, porque las deci-
siones dependen de los individuos.

La planeacién de los sistemas de transporte es un tema escasamente tra
tado en nuestro medio. La mayor parte de 1a informacién proviene de autores ex-
tranjeros, por 1o que no se halla disponible en espafiol. Por otro lado, con
excepciones en estas fuentes casi no se visualiza al transporte como un sistema
ni se considera que las decisiones que 1o afectan deben-ser el resultado de un
proceso de pilaneacidén. L2 meyoria de esta informacidn se refiere a estudios de
transporte urbano sin tomar en cuenta los demis subsistemas del transporte. Den
tro del transporte urbano, generalmente se hace s6lo mencidén a los estudios de
ingenieria de transito. Con este comentario no se quiere decir que el transpor-
te urbano no sea un sybsistema importante, sino que, es parte de un sistema ma-
yor y mucho mds complejo, que es necesario estudiar para comprender la probemdti
ca del transporte urbano,

El propdsito de este trabajo ha sido el de tratar de suplir la falta
de un texto que visualice las decisiones de los sistemas de transporte como el
resultado de un proceso de planeacidn, y que ayude a los estudiantes de 1a mate-
ria de Sistema de Transporte que se imparte en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional Autdnoma de México, a visualizar al transporte de una mane-
ra diferente a las tradicionales.

A pesar de que el tema de la planeacién del transporte estd escasamen-
te tratado y de que inclusive sélo se imparte una materia obligatoria y 3 optati
lvas en el plan de estudios de la carrera de Ingeniero Civil de 1a Facultad de.In
genierfa de la U.N.A.M., se trata de un tema extraordinariamente complejo y am-~
plio, que solo a medida que se profundiza se asimila su magnitud y complejidad.

Cada uno de los temas tratados tiene un trasfondo amplisimo de conocimientos,
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por 1o que se abre una perspectiva inmensa al investigador, es decir, es un tema
abierto y que se amplia continuamente. Personalmente, pienso que una materia no
es suficiente para cubirlo en su totalidad, ni este trabajo pretende hacerlo, pe
si pretende dejar abierta Ta posibilidad de que se profundice en cada uno de los
temas.

Generalmente, se cree que ias (nicas ramas importantes de la ingenie-
ria civil, son la construccion y las estructuras, pero los ingenieros no solo
construyen las estructuras que disefian, también planean en ddnde, en qué momento
y para qué fTin son necesarias esas estructuras y ademds debe justificar el por-
qué de su construccidn.

La planeacidn del transporte requiere de una gran variedad de conoci-
mientos, ademas de los conocimientos tradicionales del ingeniero, ya que es nece
sario profundizar en aspectos de la economia, de la administracidn, de la poli-
tica, de 1a sociologia y del comportamiento de los individuos. Ademds, debe to-
mar conciencia del papel que desempefia el transporte en la sociedad para qde sus

Jjuicios y decisiones sean verdaderamente {tiles a la sociedad a 1a que sirve.
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