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. INTRODUCCION

El proyecto Transmilenio busca dar una solucién definitiva a muchos de los problemas que
actuamente afectan e sistema de transporte publico en Bogota. El logro de este objetivo
implicara realizar importantes cambios tanto en la infraestructura de transporte (vias troncales,
vehiculos nuevos) como en la estructura organizacional de las empresas que prestan e servicio.
Por medio de estos cambios se espera mejorar en forma sustancial la calidad del servicio y reducir
el tiempo de vigje de las personas que utilicen el sistema de transporte publico en Bogota.

Dados los objetivos, la naturaleza 'y la dimensién del proyecto Transmilenio, se puede prever
que éste tendrd, ademés de un impacto positivo inmediato sobre la calidad del servicio del
transporte, unos efectos de magnitud importante en areas no directamente relacionadas con €l
transporte publico.

Asi, € proyecto Transmilenio generard toda clase de efectos externos positivos (0
externaidades) relacionados con las reducciones de la contaminacion y e ruido, y la mayor
seguridad. Por otra parte, la construccién de las obras de infraestructura requeridas por
Transmilenio y la operacion misma del sistema tendran efectos significativos sobre e desempefio
de la economia del Distrito.

En este sentido, una evaluacion completa de los costos y beneficios del proyecto debe incluir
una apreciacion de los efectos econémicos que seguiran a la gecucion y operacion del mismo.
Dentro de dichos efectos econdmicos, la incidencia que tenga € proyecto sobre el empleo es de
particular importancia, dada su relevancia como indicador de bienestar econémico y social.

En efecto, los resultados de una evaluacién social del proyecto dependeran en buena medida de
el efecto que tenga sobre el empleo. Las evaluaciones de este tipo contabilizan a través del tiempo
los flujos de costos y beneficios —tanto econdmicos como socides— que se generan con la
gjecucion del proyecto. Siendo la creacion de empleo uno de los principales beneficios sociales y
la supresion de empleos uno de los principales costos, la magnitud y direccion de los cambios en
esta variable serén determinantes en e célculo de la rentabilidad social del proyecto. De esta
manera, cuanto mayor sea el efecto positivo del proyecto sobre € empleo, mayor serd su
rentabilidad social, y més justificada sera la asignacidn de recursos publicos a su gecucion.

El presente estudio tiene por objeto estimar el impacto que tendra e proyecto Transmilenio
sobre € empleo en Santafé de Bogotd Dado que e transporte es una actividad que esta
intimamente relacionada con las demas ramas de actividad econdmica, cabe esperar que los
impactos econémicos de Transmilenio sean multiples y de variado tipo. En consecuencia el
primer paso consiste en identificar la naturaleza de los diferentes tipos de impacto que tendra el
proyecto sobre la actividad econémicay € empleo. En segundo lugar, se procede a estimar la
magnitud y direccion para cada tipo de impacto empleando para €ello las herramientas
metodol 6gicas més apropiadas.

En genera se pueden distinguir tres tipos de impactos del proyecto Transmilenio sobre la
actividad econdmicay el empleo®: los impactos derivados de las inversiones, los resultantes de la

! Estaclasificacion de los impactos de Transmilenio corresponde a |a tipologia sugerida por  Piet Rietveld (1996)

paralos impactos de lainfraestructura de transporte sobre el empleo y la productividad.
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operacion del nuevo sistema, y los derivados de los aumentos en productividad que e nuevo
sistema posibilita.

En primer lugar, la operacion del sistema demanda una infraestructura especial que no existe en
la actualidad. Se trata principalmente de vias troncales con carriles exclusivos para los buses,
estaciones de abordaje y talleres de mantenimiento. Adicionalmente se requiere de equipos de
transporte (buses) con especificaciones técnicas particulares, y equipos de comunicaciones y
control.

La infraestructura requerida por el sistema se obtendra a través de una inversién publica de
grandes dimensiones en obras civiles, y una inversién privada considerable en equipos. Estas
cuantiosas inversiones alcanzaran montos sin precedentes en la historia reciente del Distrito, y
son de una magnitud macroecondmicamente significativa. Lo anterior quiere decir que dichas
inversiones tendran toda una serie de efectos indirectos sobre e nivel de actividad econdmica en
Bogota.

La naturaleza de estos efectos indirectos se puede ilustrar con € caso de la construccion de la
infraestructura vial. Ademas de las personas directamente empleadas en las obras, estas
inversiones estimularan la actividad de otros sectores relacionados con la construccion (e.g.
cemento, acero). Estos a su vez estimularan la actividad de otros sectores, generando unos efectos
encadenados que tendran repercusiones positivas sobre la economia en su conjunto. De otra parte,
lamayor actividad de los diferentes sectores implicara aumentos en sus niveles de empleo, lo cual
a su vez genera un efecto multiplicador de la actividad econémica por la via de los mayores
ingresos (y mayores gastos) de los hogares.

Los impactos sobre € empleo de este tipo de inversiones, (tanto los directos como los
indirectos) se cuantifican mediante un modelo econdmico de multiplicadores. Dicho modelo
utiliza como base una Matriz de Contabilidad Social estimada para Bogotd. Esta matriz presenta
en forma esguemética todos los flujos econdmicos y transacciones que realizan entre si los
diferentes agentes de la economia (sectores productivos, factores, hogares, gobierno).

En segundo lugar, Transmilenio tendrd efectos sobre e empleo derivados de la operacion
misma del sistema (no ya de las inversiones). La operacion de Transmilenio implica una
transformacion radical del sistema de transporte publico en Bogotd. En consecuencia, tanto los
equipos actuales como las personas encargadas de operarlos en las diferentes rutas, serén, o bien
reubicados, o bien reemplazados por equipos y personal nuevo operando un nuevo sistema bajo
condiciones distintas.

En e proceso de reestructuracion del sistema, muchos empleos nuevos habran de crearse, y un
cierto nimero de los empleos existentes habran de suprimirse. El caso mas visible es e de los
conductores. Dado que los buses nuevos son mas grandes y mejor organizados, en la
reestructuracion saldrdn mas buses de los que entrardn. Sin embargo, dado que las jornadas
laboradles de los conductores de Transmilenio tendrdn una duracion normal, habra
aproximadamente tres conductores por bus (a diferencia de un conductor por bus en la
actualidad).

De otra parte, la operacion de Transmilenio creara una serie de empleos que no existen en la
actualidad, como es el caso de los recaudadores. En la actualidad este trabajo es realizado por los
mismos conductores, mientras que en el sistema nuevo habra personas dedicadas exclusivamente
al recaudo de los pasgjes.



El impacto neto sobre el empleo de la operacion del nuevo sistema se estima mediante una
caracterizacion detallada de |a oferta de transporte actual, cuantificando la demanda de trabajo de
todo tipo (conduccion, recaudo, etc...) Para esto se emplean estudios previos sobre € transporte
publico en Bogoté que incluyen informacion cuantitativa sobre el nimero y tipo de buses, las
frecuencias de las rutas, los horarios de los conductores, asi como otras informaciones
adicionales. En seguida, €l sistema actual es comparado con el sistema Transmilenio en términos
del nimero de puestos de trabajo (de todo tipo) demandados, utilizando |os mismos criterios.

En tercer lugar, Transmilenio tendré efectos positivos sobre el empleo derivados del aumento en
la productividad que € nuevo sistema de transporte posibilita. Una reduccién importante de los
tiempos de los desplazamientos en la ciudad tiene un impacto inmediato sobre la productividad
tanto del trabajo como de otros recursos productivos.

La mayor productividad genera una ventgja en costos para las empresas y deméas unidades
productivas que operan en la ciudad. De una parte esto posibilita la creacion de negocios que no
eran viables en las condiciones anteriores de productividad. Por otra parte la ciudad se torna
atractiva para empresas y negocios establecidos en otras ciudades y regiones, generando una
redistribucién geogréfica de los recursos productivos ya existentes en el pais. Todo esto esta
asociado a un aumento en la competitividad de la ciudad en & contexto nacional e internacional.

Los impactos de Transmilenio sobre la actividad econdmicay € empleo derivados de la mayor
productividad son de magnitud importante y de largo plazo. Sin embargo, la medicién de la
productividad y la cuantificacién de sus impactos es una tarea que se dificulta por los enormes
requerimientos de informacién y las exigencias metodoldgicas. Ademés € andlisis de este tipo de
impactos desborda las fronteras del Distrito y debe considerar el contexto nacional e
internacional .

En consecuencia, s bien una cuantificacion de los impactos de la productividad va més alla del
alcance estipulado para este trabgo, € presente estudio si busca precisar conceptualmente la
naturaleza y alcance de estos impactos. Para esto se hace un recuento de la teoria econdmica
sobre el tema, haciendo énfasis en € vinculo entre transporte, productividad, actividad econémica
y empleo.

El presente estudio se compone de cinco capitulos ademas de la presente introduccién. El
primero tiene por objeto describir € contexto de la investigacion. En él se presentan antecedentes
e informaciones generales tanto sobre € proyecto Transmilenio como sobre la evolucion reciente
de la economia y € empleo en Bogota En e segundo capitulo se describen y cuantifican los
impactos sobre € empleo que se generardn a través de las inversiones requeridas por
Transmilenio. En € tercero se describen y cuantifican los impactos sobre el empleo derivados de
la operacion del nuevo sistema de transporte. El cuarto describe y precisa conceptuamente la
naturaleza de los impactos sobre el empleo que se dardn a través de una mayor productividad en
Santafé de Bogota. Finalmente, en el dltimo capitulo se presentan las principales conclusiones de
lainvestigacion.



[1. ANTECEDENTES

En este capitulo se describe e contexto de la investigacion en torno a impacto del proyecto
Transmilenio sobre € empleo en Bogotd Para tal fin se exponen agunas consideraciones
preliminares sobre qué es el sistema Transmilenio y cudl es su utilidad potencial para solucionar
los problemas de tréfico de la ciudad. Del mismo modo se presenta un andlisis de la evolucion del
empleo y la produccion en Bogoté durante la década de los noventa.

El Proyecto Transmilenio

Desde principios de la década de los noventa existe una creciente preocupacion por los
problemas de tréfico que afronta e Distrito de Santafé de Bogotd. Numerosos estudios han sido
contratados por las diferentes administraciones de la ciudad, buscando aternativas de solucion a
dichos problemas. Del mismo modo, se han establecido soluciones parciales para reducir y
canalizar € flujo vehicular en las horas pico (restriccion de placas, contraflujo, etc.), las cuales
han cumplido su objetivo.

Entre los estudios mas recientes estdn e Plan Maestro de Transporte Publico de Bogota —
elaborado en 1996 por la Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional (JCA)-y el estudio de
lafirma Pablo Bocargjo y la Sociedad Francesa de Ingeniaria (BCEOM-PBH). El primero afianza
el concepto de una red de troncales como solucién a los problemas de transito en Bogotd, y €
segundo establece los lineamientos del sistema, enfatizando la importancia de la segregacion de
carriles y los derechos de via

El consorcio Ingetec—Bechtel—Systra elabor6 en 1997 un estudio cuya recomendacion principal
fue la implementacion en Bogotéd y la sabana un Sistema Integrado de Transporte Masivo
(SITM). El sistema propuesto estaria encabezado por un metro, el cua seria reforzado por un
esquema organizado de buses articulados que operarian en troncales disefiadas para tal fin. De
otra parte habria una reestructuracion de algunas de las rutas de buses que actualmente sirven e
transporte publico en Bogota para que sean alimentadoras tanto del metro como de los buses que
operan por las troncales.

Finalmente, la Secretaria de Transito de Bogota (STT) contratd en 1998 un estudio con la firma
inglesa Steer Davies Gleave (SDG) para establecer |os lineamientos de un sistema de troncales
con carriles segregados en e que operarian buses articulados de mayor capacidad que los
utilizados actualmente. Dicho sistema se Ilamé Transmilenio.

Transmilenio esta pensado como parte del SITM de Bogotd y consiste en un sistema de
troncales con carriles dedicados exclusivamente a transito de buses. De otra parte € sistema
estard complementado por unared de rutas alimentadoras que transportarén a los pasajeros desde
diferentes puntos de la ciudad hacia las troncales. Es importante resaltar que se tiene prevista la
integracion tarifaria de las rutas aimentadoras con € resto del sistema, de tal forma que los
pasg eros no tendrén que comprar un pasgje nuevo a efectuar un transbordo.

Cada troncal cuenta con varias estaciones que, de acuerdo con la poblacién atendida, se
clasifican en cabecera, intermedias o sencillas. Estas sirven para efectuar |os transbordos entre las
rutas alimentadoras y |os buses de Transmilenio o como destino final. Los buses de Transmilenio,
por su parte, tienen una mayor capacidad (aproximadamente 160 pasgjeros) que los buses
corrientes y se pretende que tengan una ruta y un horario establecidos a fin de garantizar la



eficiente cobertura de todas las troncales. Los servicios que se prestardn serédn diametrales y
radiales, cada uno dividido a su vez en vigjes corrientes y expresos’.

Si bien la experiencia internacional ha demostrado que no existe una solucion definitiva a los
problemas de transporte de una ciudad, aternativas como la segregacion de rutas y sistemas
integrados (tarifaria y operativamente) de transporte publico tales como los planteados para
Transmilenio parecen ser buenas soluciones. Se calcula que, Transmilenio podria realizar en su
primera fase més de 10% del total de viges diarios en Bogotd, cifra que resulta importante
cuando se la compara, por g emplo, con la cobertura de sistemas de metro en Hong-Kong (15%),
México (11%) o Buenos Aires (9%). Hay que aclarar que los metros estén concebidos para
transportar muchas més personas por trayecto-carril-hora que un sistema de buses con carriles
exclusivos.

La implantacién del sistema Transmilenio se redlizara en etapas. En la actualidad existen
estudios y disefios detallados para las dos primeras etapas, que habrédn de implementarse a lo
largo de los préximos cinco afios.

Laprimeraetapa se divide en dos fases. La primerafase consta de trestroncales: la Calle 80, la
Avenida Caracas y la Autopista Norte. Esta fase se encuentra actualmente en su etapa de
construccion y debe estar lista, segin los cronogramas de gecuciéon de obras, para e segundo
semestre del afio 2000. La segunda fase, por su parte, incluye cuatro troncales adicionales. e
Corredor Férreo del Sur, Avenida de las Américas, Avenida Norte-Quito-Sur (NQS) y la Avenida
Suba, ademas del trénsito por la Avenida Jiménez (entre Cra. 3* y Av. Américas). Esta segunda
fase se construird entre los afios 2001 y 2002. Finalmente, la segunda etapa incluird cuatro
troncales adicionales. Avenida Boyaca, Carrera 7a, Carrera 10 y Avenida 68. Su construccion se
efectuara entre el 2003 y el 2005.

Cuadro 1: Fases de implantacion de Transmilenio

| Etapa Il Etapa
| Fase Il Fase
Calle 80 Avenida de las Américas Avenida Boyaci
AvenidaCaracas  Corredor Férreo del Sur Carrera7
Autopista Norte Norte Quito Sur Carrera 10 (Av. Villavicencio)
Avenida Suba Avenida 68
Afio de 2000 2001-2002 2003-2005
gjecucion

2 Los servicios diametrales son los que “conectan estaciones de cabecera de dos troncales diferentes’ y los radiales

“conectan estaciones de cabecera con € centro de la ciudad o con otro punto importante de atraccion de vigjes’
(SDG). De otro lado, los servicios corrientes paran en todas las estaciones de la troncal, mientras que los expresos
paran en estaciones especificas de acuerdo con criterios definidos.



El Empleo y la Produccién en Bogota

Para terminar de describir €l contexto de la investigacion sobre e impacto de Transmilenio
sobre el empleo, en esta seccidn se presentan |os antecedentes relativos al empleo en el Distrito.
Con este fin se hace un breve andlisis de la evolucidén del empleo y la produccion en Bogota
durante |a década de |os noventa.

Bogota participa con el 46% del empleo de las siete principales areas metropolitanas del pais.
Por otra parte su participacion en la poblacion de estas siete ciudades es menor. Como
consecuencia de ello posee una de |as tasas de desempleo més bagjas en las mediciones del DANE.

El hecho de que la participacion de la ciudad en el total nacional sea tan alta hace que en todos
los célculos Bogotéd y €l total de 7 ciudades compartan la misma tendencia. Por ejemplo, en
cuanto a la tasa de desempleo (Gréfico 1), entre 1990 y 1994 se registré una tendenciaalabagay
Bogota alcanz6 un minimo histérico de 4.9% (septiembre de 1994). A partir del primer trimestre
de 1995 e desempleo aument6 notablemente en todo el pais Ilegando a niveles cercanos al 18% a
finales de 1999. Bogot4, aunque mantuvo siempre tasas inferiores a las del total nacional, siguié
lamismatendenciay cerr6 € 99 con una tasa de desempleo de 17%.

Gréfico 1: Tasa de Desempleo (%) en Bogotdy 7 Ciudades
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De otra parte, Bogota presenta una tasa global de participacion de 63.8%. Esta tasa equivale a
la poblacion activa en e mercado laboral® como proporcion de la poblacion en edad de trabajar
(PET). La tasa de participacion de Bogota es superior a total de las siete &reas metropolitanas,
que es de 62.8%. En el Gréfico 2 se observa que en Bogota dicha tasa se mantuvo relativamente
estable arededor de 61% hasta 1998 y crecid notablemente en 1999 debido principamente a que
muchas mujeres salieron durante ese afio a buscar trabajo.

3 Corresponde a la poblacion econémicamente activa (PEA), y se compone de la poblacion ocupada y |a poblacion

desocupada que se encuentra buscando empleo.



El Gréfico 2 también ilustra la tasa de ocupacién en Bogota durante los dltimos afios. Se
observa que esta tasa crecid hasta 1993 cuando acanzd su maximo de la década (59%), para
luego caer a niveles cercanos a 52%.

Gréfico 2: Evolucion delas Principales M edidas del Empleo en Bogota
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El andlisis del empleo por género indica, como ya se dijo, un importante crecimiento de la
participacion femenina en el mercado laboral, pasando de tasas de participacion de 48% en 1991
a56% en 1999. La participacion de los hombres se mantuvo relativamente estable durante toda la
década de los noventa, aunque con una leve tendencia a la bgja. La recesion econdmica y la
dindmica propia de los mercados laborales han sido los principales argumentos para explicar €
alto crecimiento de la participacion femenina. A pesar del mayor nimero de mujeres buscando
trabgjo, la tasa de ocupacion femenina se mantuvo constante en todo e periodo de estudio (43%)
mientras que la masculina sufrid una reduccién de 10 puntos entre 1991 y 1999, pasando de
70.6% a 60.8%.

Gréfico 3: Bogota: Tasa de Desempleo (%) por Grupos de Edad
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Cuando se examina el desempleo por grupos de edad (Gréfico 3), se observa que la poblacion
entre 12 y 19 afios registro las tasas de desempleo mas atas durante todo €l periodo. Esto
concuerda con los resultados de Céardenas et. al. (1994) segun los cuaes la menor demanda de
trabajo se da en grupos con niveles de escolaridad inferiores a 13 afios (bachillerato incompleto)
por razones asociadas a cambios estructurales en la produccion. Lo anterior debido a que dichos
niveles de escolaridad corresponden a rango de edad en referencia. Por su parte, €l grupo de 20 a
29 afios, registra la segunda tasa de desempleo més alta.

Gréfico 4: Participacion de la construccion en € empleo
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Finalmente es interesante observar la contribucion del sector constructor a la generacion de
empleo. Se observa que tanto en Bogotda como en e resto de ciudades la participacion de la
construccion en e empleo viene descendiendo desde hace cinco afios (Gréfico 4). En el caso de
Bogota esta caida es especiamente pronunciada, ya que la participacion del sector constructor
pasd de 9% a menos del 5% entre 1995 y 1999. La evolucion reciente de esta participacion
encuentra su explicacion en la profunda crisis que atraviesa e sector constructor desde hace més
de tres afios.

En sintesis, el empleo en Bogota ha seguido las tendencias nacionales, registrando coeficientes
de correlacion de 0.93, aungque manteniendo tasas de desempleo un poco més bajas que en € resto
de las principales ciudades del pais. EI mercado labora se ha caracterizado por una participacion
femenina creciente, y —en cuanto a los sectores econdmicos— una participacion decreciente de la
construccion. De otra parte, las tasas de desempleo més atas se registran en la poblacion més
joven 'y menos calificada

Ademas de la trayectoria del empleo es interesante observar |a trayectoria de la produccion y el
valor agregado en €l Distrito.

Bogotéa representa una proporcion creciente del valor agregado nacional. Entre 1980 y 1994 esta
proporcion fue de 17% en promedio. En 1994 esta proporcién alcanzé 22.6%. Por otra parte, en
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comparacion con el resto del pais, e PIB de Bogoté esta relativamente més concentrado en los
sectores secundario y terciario (industriay servicios).

La participacion de los sectores en e PIB se presenta en e Gréfico 5. Se puede apreciar que €
sector primario (agriculturay mineria) tiene una participacion cercana a cero en €l valor agregado
de la cuidad. Por su parte la industria manufacturera participa con 20% del PIB, siendo esta
participacion mayor a la que se presenta en e resto del pais (16%). Finamente, en Bogoté el
sector servicios participa con 62% del PIB. Esta alta participacion es explicada parcia mente por
la concentracién de servicios del gobierno en la capital.

No obstante |a relativamente baja participacion de la construccion” en el PIB de la ciudad (7.4%
en 1994), el empleo generado por este sector es de gran relevancia e impacto para la actividad
econdmica de la ciudad, dado que es intensivo en € uso de mano de obra no calificada.

Gréfico 5: 1994: Participacion de los sectores en € PIB. Bogoté vs. Resto del Pais
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*  Incluye tanto |a construccién de edificaciones como la construccion de obras civiles.
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[11. LASINVERSIONES

En este capitulo se evalla el impacto sobre € empleo que tendrén las diferentes inversiones
asociadas a proyecto Transmilenio. Para esto, en la primera seccidén se describe € tipo y
magnitud de las inversiones a redlizarse en el marco de la implantacién de Transmilenio. En la
segunda se describe brevemente la metodologia empleada para estimar los efectos sobre €l
empleo, degjando una descripcion més detalada de dicha metodologia para e Anexo
Metodoldgico. Finamente, en la tercera se presentan los resultados sobre €l empleo en términos
del nimero de puestos de trabajo creados —discriminados por género y nivel de ingreso— asi como
el impacto que tendrén estos empleos sobre |as tasas de desempleo en € Distrito.

Magnitud de las inversiones

El primer paso para estimar los efectos sobre el empleo consiste en identificar y cuantificar las
inversiones que habran de realizarse en e marco de laimplantacion de Transmilenio.

Para incorporarse adecuadamente a la metodologia (el Modelo), las inversiones previstas deben
discriminarse de acuerdo al tipo de bienes 'y servicios que demanden. Segun este criterio, los tres
principales tipos de inversion arealizarse son:

a) equipo de transporte, comunicacionesy control

b) construccion y obras civiles

C) servicios asociados a la construccion (principal mente disefios e interventorias)

Esta distincion es importante por cuanto € efecto sobre e empleo difiere segin € tipo de
inversion. En particular, dados los estrechos encadenamientos de la construccion con los demas
sectores productivos, las inversiones en este sector tienden a tener mayores repercusiones sobre el

empleo y la actividad econdmica en su conjunto.

Las inversiones en equipo de transporte, comunicacionesy control

En el caso de la inversién en equipo de transporte, comunicaciones y control, la implantacién
del sistema Transmilenio implicaré cuantiosas inversiones privadas. S6lo en equipo de transporte
se cacula que durante la implantacion de la Fase | deben adquirirse 470 vehiculos nuevos,
mientras que a cabo de la Fase Il & nimero acumulado de vehiculos nuevos debe ascender a
1,171. Avauando los buses a un costo aproximado de $ 380 millones se obtiene que las
inversiones de este tipo ascenderian a 445 mil millones de pesos durante la implantacién de las
dos primeras fases del nuevo sistema de transporte.

Sin embargo, es previsible que e efecto sobre el empleo de este tipo de inversiones no sea tan
significativo como sugiere el monto de lainversion. Lo anterior debido a que tanto los sectores de
alta tecnologia (comunicaciones y control) como los de equipo de transporte y autopartes son
muy dependientes de las importaciones para e abastecimiento de la oferta. En consecuencia, una
parte importante de los flujos de inversion en estos rubros se destinard a la compra de partes y
equi pos importados.

No obstante, dado que la magnitud de las inversiones es muy grande, la parte de lainversion en
equipos que se destine a la compra de bienes locales puede tener un efecto de importancia sobre
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la actividad econémicay € empleo. Por esto es pertinente estudiar con detenimiento los efectos
sobre el empleo que se puedan generar por esta via.

Lamayor parte de lainversion en equipo de transporte, comunicaciones y control se destinard a
la compra de buses nuevos. En la actualidad no existe certeza sobre e origen naciona o
importado de dichos buses, ya que esta decision corresponde a las empresas operadoras que
participan en la licitacion de Transmilenio. Sin embargo, es atamente probable que las empresas
operadoras decidan comprar vehiculos ensamblados en € pais. Lo anterior se debe a que
Transmilenio, con €l fin de estimular la produccién local de buses, otorga mayor puntgje en la
licitacion alos operadores que utilicen vehiculos ensamblados en Colombia.

Dado que es muy probable que se utilicen buses ensamblados en € pais, es pertinente contar
con una estimacién del nimero de empleos que se generaria por esta via. Para investigar 1os
efectos que se generardn en la industria automotriz se acudié exclusivamente a entrevistas con
técnicos y fabricantes, ya que en e caso de los buses e Modelo de Multiplicadores —descrito més
adelante— no es la herramienta metodol 6gica més apropiada’.

De esta forma se logré establecer que aproximadamente el 35% del contenido de los vehiculos
seria de origen local mientras que € restante 65% del contenido seria de origen extranjero.
Concretamente, los motores, las cgjas autom@ticas y los sistemas de suspension serian
importados, mientras que los chasises, las carrocerias y otros componentes serian nacionales.
Asimismo, € proceso de ensamblgje se redlizariaen € pais.

En consecuencia se puede prever que la fabricacién de buses para Transmilenio tendrd una
cadena de efectos positivos sobre las industrias de ensamblage y autopartes nacionales. Ademés
del persona directamente empleado en el ensamblgje, debe contabilizarse € personal empleado
en la fabricacion de las carrocerias y chasises. Por Ultimo, habra efectos en la actividad de toda
una serie de suministros y autopartes como ges, baterias, llantas, etc...

En & proceso de ensamblgje se estima que la fabricacion de los 470 buses requeridos en la Fase
| demandaria la contratacion de 200 trabajadores adicionales. Se trata principalmente de
mecanicos y técnicos, y serian contratados durante un lapso de aproximadamente seis meses. De
otra parte, en la fabricacion de las carrocerias las plantas se verian obligadas a trabagjar a tres
turnos, lo cua implicaria contratar aproximadamente 500 trabajadores adicionales durante la
construccion de las 470 carrocerias.

También es interesante observar que los potenciales fabricantes de los vehiculos manifiestan
que tendrian que redlizar inversiones para poder cumplir los compromisos. Se trataria de
ampliaciones en las plantas, asi como de compra de maquinariay equipos nuevos. Por tanto, las
inversiones en vehiculos que exige € proyecto Transmilenio tendréan repercusiones sobre la
capacidad instalada y lainnovacion tecnol 6gica en industrias pertenecientes a sector automotriz.

En resumen, existe la posibilidad de que se generen 700 empleos temporaes durante el afio
2000 en caso de que los operadores decidan comprar buses ensamblados en Colombia. Este

5 En la Matriz de Contabilidad Social no se presenta en forma detallada la estructura de costos del sector de
fabricacion de vehiculos y autopartes, sino un promedio de las estructuras de costos de numerosos sectores
agrupados bajo "metalmecanica, maquinaria y equipo". En este sentido, informaciones claves como la
participacion de los insumos importados y la participacion de los costos de mano de obra pueden diferir de la
realidad.
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nimero podria ser mayor en e futuro s en las fases y etapas siguientes de Transmilenio se sigue
comprando vehiculos ensamblados en € pais.

Cuadro 2: Empleos en la Industria Automotriz: | Fase (470 buses)®

Ensamblgje 200
Carroceria 500
Totd 700

Fuente: Entrevistas realizadas por Fedesarrollo

Las inversiones en obras civiles

La inversion en obras civiles consiste principalmente en la construccién de las vias troncales
con carriles exclusivos para los vehiculos de Transmilenio. Ademas de la adecuacion de las
calzadas y andenes esto incluye la dotacién de mobiliario urbano y la sefidizacion. Asi mismo,
estas inversiones incluyen la construccién de otras obras necesarias para € funcionamiento del
sistema, como los puentes peatonales, |as estaciones, y los talleres para los buses.

De otra parte, es necesario tener en cuenta que las inversiones asociadas a Transmilenio no
habrén de realizarse en forma simulténea, sino que se llevaran a cabo en etapas. Teniendo en
cuenta que estaran separadas en e tiempo, consideramos separadamente las inversiones
correspondientes a la primera etapa y la segunda etapa del proyecto. Ademés, dentro de la
primera etapa se realizan cdl cul os separados para las fases que la componen (Fase | y Fase I1).

El Cuadro 3 presenta el monto de las inversiones a realizarse en € marco de la implantacion de
la Fase |. Las inversiones fueron discriminadas por tipo de gasto, diferenciando entre la
construccion propiamente’ y otros servicios asociados como disefios e interventorias. Como se
puede apreciar en este cuadro, las inversiones en infraestructura correspondientes a lo que resta
por construir® de la Fase | de Transmilenio totalizan 233 mil millones de pesos.

En fases posteriores se tiene previsto construir un mayor nimero de vias troncaes. En los
célculos se incluyen los presupuestos de inversion para ocho troncales, correspondientes ala Fase
Il de la primera etapa, y la segunda etapa. Como se indicd en e capitulo anterior las troncales
correspondientes a la Fase |l de la primera etapa son: Avenida de las Ameéricas, Corredor Férreo
del Sur, Avenida Subay Norte-Quito-Sur. Las correspondientes a la segunda etapa son: Avenida
Boyacd, Carrera Séptima, Avenida Villavicencio (carrera 10) y Avenida 68. Como se puede
apreciar en € Cuadro 4, € costo de la construccion de estas ocho vias asciende a 965 mil
millones de pesos.

Corresponden a empleos temporales a generarse durante e afio 2000. Los céaculos excluyen los empleos
generados en la fabricacion de chasises y otras autopartes.

La compra de predios, que es un rubro importante de los presupuestos, se excluy6 de todos los calculos ya que
econdmicamente se interpreta como una transferencia, y no como formacion de capital (inversion).

Se excluye de los célculos la parte de las obras de la Calle 80 que ya se realizo.
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Cuadro 3: Inversiones en infraestructura: Fase|

Cdle 80° Avenida Autopista Total
Caracas Norte
Construccion y obras civiles 32,911,000,000 118,504,400,000 69,523,000,000 220,938,400,000

Servicios, disefios einterventorias  1,782,375,341  7,384,396,068  3,726,423489  12,893,194,898
Total 34,693,375,341 125,888,796,068 73,249,423489 233,831,594,898

Datos en pesos del 2000. Fuente: IDU

Cuadro 4: Inversionesen Infraestructura Fasell, y |1 etapa

Costo Total
Avenida de las Américas 141,674,800,000
Corredor Férreo Sur 121,435,542,857
Avenida Suba 70,853,805,627
Norte-Quito-Sur 148,148,866,312
Total Fasell 482,113,014,796
Boyaca— 170 225,443,926,996
Carrera7 70,853,805,627
Carrera 10 - Av. Villavicencio 83,736,315,741
Ave 68 103,060,080,913
Total Il Etapa 483,094,129,277

Datos en pesos del 2000. Fuente: IDU

Como se indicd con anterioridad estas obras no habrén de realizarse smultdneamente y su
glecucion se extendera durante varios afnos. La cronologia de las obras es importante por cuanto
los empleos que ellas generan son temporales, y su duracion coincide con la duracion de las
construcciones. Con e fin de saber cdmo se distribuyen en el tiempo los empleos generados,
realizamos los céalculos de acuerdo a cronograma de implantacion del proyecto Transmilenio
descrito en el capitulo anterior.

Metodol ogia

La metodol ogia empleada para estimar |os efectos de las inversiones en infraestructura sobre la
actividad economica y € empleo en e Distrito consiste en la estimacion de un Modelo de

®  Incluye la conexién Suba-Calleg0.
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Multiplicadores basado en una Matriz de Contabilidad Social (MCS). En esta seccion se hace una
breve descripcion de la metodologia, y en el Anexo Metodoldgico se presenta una explicacion
més detallada del Modelo y sus supuestos.

La informacion necesaria para la estimacion proviene de la Matriz de Contabilidad Socia
(MCS). Esta matriz cuantifica y presenta en forma sistematica todos los flujos econdémicos
relevantes para el andlisis: las transacciones realizadas entre |os diferentes sectores productivos, y
entre éstos y otras instituciones -los hogares, e gobierno y e mundo exterior-. Se detallan, entre
otras cosas, las estructuras de costos de |os sectores de la produccion, 1o cua incluye los pagos a
los factores (salarios y utilidades).

La principal utilidad de la MCS consiste en proveer en forma sucinta toda la informacion
relativa a la estructura de una economia dada, en un periodo determinado (afio base). En €
presente estudio empleamos una matriz que contiene toda la informacidén necesaria sobre la
estructura de la economia del Distrito, desarrollada y estimada por Angela Cordi en €
Departamento Nacional de Planeacion.

El Modelo de Multiplicadores se basa en los encadenamientos productivos existentes en la
economia. Cada sector de produccion utiliza insumos (bienes intermedios) que son a su vez €
producto de otros sectores. Cuando aumenta la produccién de un sector, aumenta el uso de cada
uno de sus insumos, |o cual implica aumentos en la produccion de |os otros sectores.

Ademas de los propiamente productivos e modelo incorpora otro tipo de encadenamientos. al
aumentar la produccion de un sector se incrementa el uso de factores (capital y trabgo). Este
mayor uso se traduce en mayores pagos salariales y de utilidades, 1o cua a su vez estimula la
economia a través de mayor demanda de productos por parte de los hogares.

Laforma de emplear e Modelo en este tipo de estudios consiste en simular un cambio exégeno
en la inversion. En concreto se ssimula un aumento en la inversion en construccion y servicios
asociados. La mayor demanda que resulta de la inversion incrementa € nivel de produccién del
sector correspondiente y genera dos “rondas’ de efectos.

En un primer momento la mayor demanda provoca un incremento en la produccién de los
sectores de construccion y servicios asociados. El efecto sobre e empleo surge del aumento en €l
uso del factor trabajo en los sectores en los cuales se invirtid. Esta primera “ronda’ corresponde a
los empleos generados directamente en la construccion de las obras.

En un segundo momento el mayor uso de insumos (de la construccion) generaincrementos en la
produccién de otros sectores. Estos sectores, a su vez, estimulan aquellos que producen sus
insumos. El proceso se extiende en un proceso iterativo que converge hacia un nuevo equilibrio
con un nivel superior de actividad econdmica (y empleo)’. Esta segunda “ronda’ de efectos
corresponde a los empleos indirectos generados por las obras.

La duracion de estos efectos esta asociada a la duracion de las inversiones previstas. De una
parte es obvio que los empleos directos tienen la misma duracion de las obras en las que

10 Adicionalmente, esta segunda “ronda’ incorpora efecto multiplicador que se da por & mayor ingreso (y gasto) de

los hogares.
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participan. Asi mismo los empleos indirectos estan ligados al periodo durante el cual se gecutan
las inversiones™.

Para efectos del andlisis se simula el efecto de las inversiones de Transmilenio alo largo de un
periodo de cinco afios, correspondientes al periodo de construccion de las troncales de las etapas |
y Il del proyecto.

Resultados

En esta seccidn se presentan los resultados de la estimacion. Se presenta, para cada una de las
etapas y fases de Transmilenio, el nimero de empleos tanto directos como indirectos generados.
Asi mismo, se presenta la distribucion de estos empleos segin € nivel de ingreso y € género de
los trabgjadores contratados. Por Ultimo se indica como se van a distribuir en el tiempo los
empleos generados y qué impacto van a tener sobre las tasas de desempleo y e desempefio de la
economia Distrital durante los proximos cinco afios.

El Cuadro 5 presenta, para las diferentes etapas del proyecto, e nimero de empleos directos e
indirectos que se generardn. El nimero total de empleos creados asciende a 88,071 a lo largo de
cinco anos. De estos 88,071 puestos de trabajo creados, 37,171 corresponden a empleos directos
generados directamente en las construcciones, y los restantes 50,900 corresponden a empleos
indirectos generados en otros sectores de la economia.

Es interesante observar que € nimero de empleos indirectos supera € nuimero de empleos
directos, lo cua quiere decir que por cada empleo generado en construccién se genera més de un
empleo en otros sectores de la economia. De hecho, la relacion implicita en los clculos es de 1.4
empleos indirectos por cada empleo directo.

Cuadro 5: Empleos generados por la construccion de las obras

| Fase Il Fase Il Etapa Total
Afo 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Empleos Di rectos? | 7,249 7,473 7,473 4,992 4,992 4,992 37,171
Empleos Indirectos | 9.926 10,233 10,233 6,836 6,836 6,836 50,900
Empleos Totales 17,175 17,706 17,706 11,828 11,828 11,828 88,071

Los empleos —tanto directos como indirectos- se distribuyen en el tiempo segin las magnitudes
invertidas en obras en el respectivo afio. De esta forma se tiene que durante e 2000 la inversion

' Setrata de un gercicio de estética comparativa en el que se compara una situacion de la economia en un periodo

(afo) determinado sin inversion, con la situacion de la economiaen e periodo, con inversion.
Corresponden exclusivamente a los empleos generados en € sector de la construccion. Los empleos directos en
servicios relacionados como interventorias y disefios (que son minoritarios) se clasificaron como indirectos.
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en troncales de Transmilenio sera de 223 mil millones. Entre el 2001 y el 2002 se invertiran 241
mil millones anuales, y entre el 2003y e 2005 se invertiran 161 mil millones anuales.

La duracion de los empleos generados es la correspondiente al respectivo afio, lo cual quiere
decir que los resultados del Cuadro 5 no son acumulativos (no debe concluirse que a cabo de
cinco afnos habré 88,071 empleados més de los que habria sin Transmilenio). La forma correcta
de interpretar los resultados es la siguiente: en el afio 2000 habra 17,175 empleos més de los que
habria en ausencia de obras. En e 2001, "desaparecen” estos 17,175 pero se crean 17,706
empleos adicionales. Y asi sucesivamente alo largo del periodo considerado.

Es importante tener presente que la metodologia empleada es una forma indirecta de calcular el
nimero de empleos generados en las construcciones. Para estimar estos empleos existe la
aternativa de acudir a estudios de ingenieria, y en particular a andlisis de costos unitarios que
indican qué proporcion del presupuesto de las obras se destina a mano de obra.

De acuerdo a los resultados obtenidos con e Modelo, en € afio 2000 se generaran 7,249
empleos en construccion con una inversion de 223 mil millones de pesos. Lo anterior equivale a
una inversion anual por trabgjador de 32.2 millones de pesos o una inversion mensual por
trabajador de 2.6 millones de pesos.

En consecuencia, S suponemos una remuneracion mensua de 300 mil pesos por trabajador,
obtenemos que la mano de obra representa 11% del presupuesto de la obra. Este porcentgje no
difiere sustancialmente del que se presenta en los andlisis de costos unitarios consultados para la
presente investigacion. Lo anterior confirma la validez del célculo obtenido y la idoneidad de la
metodol ogia.

De otra parte, ademés del nimero de empleos creados es interesante observar sus
caracteristicas. De acuerdo a la especificacion del modelo, los empleos directos creados se
pueden discriminar por nivel de ingreso y género. Estas distribuciones estan determinadas por las
caracteristicas de la poblacion subyacente en el respectivo sector. Asi, la distribucion de los
empleos generados en construccion corresponde a la distribucion (por ingreso y género) de la
poblacién ocupada en la construccion en Bogota.

El Cuadro 6 presenta cdmo se distribuyen los empleos directos de acuerdo al nivel de ingreso
de los trabajadores. Se observa que 51% de los obreros contratados corresponde a una
remuneracion comprendida entre uno y dos salarios minimos. De otra parte, también se observa
que 83% de los contratados devenga menos de tres salarios minimos. El Cuadro 7 presenta la
distribucién de los empleos directos generados de acuerdo a género. Sobresale e hecho de que
del total de empleos directos generados, 92% corresponde a mano de obra masculina
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Cuadro 6: Empleos directos: Distribucion por nivel deingreso

TOTAL 100%
NIVEL DE INGRESO (SALARIOSMINIMOS) %
MENOS DE MEDIO 2%
MEDIO A MENOSDE 1 13%
DE 1 A MENOSDE 2 51%
DE 2 A MENOSDE 3 17%
DE 3A MENOSDE 5 12%
DE 5 A MENOSDE 8 2%
DE 8 A MENOS DE 10 1%
DE10Y MAS 2%

Al respecto cabe anotar que dadas las caracteristicas de los empleos directos generados, las
obras tendran un impacto positivo sobre la distribucion del ingreso. Lo anterior debido a que 48%
de los empleos generados por las obras corresponde a empleos directos, y éstos se concentran
mayoritariamente en |os obreros de bajos ingresos.

Cuadro 7: Empleosdirectos: Distribucion por género

Hombres 92%
Mujeres 8%
Totd 100%

Ahora bien, hay que resatar que no todos los impactos economicos ni todos los empleos
creados recaen en el sector de la construccion. Como ya se indico anteriormente, € ndmero de
empleos indirectos supera € numero de empleos directos, y éstos Ultimos se generan
principalmente en sectores distintos a la construccion. En ese sentido es interesante observar en
qué medida otros sectores econémicos se ven beneficiados con las inversiones en infraestructura.

Como resultado de los encadenamientos descritos anteriormente todos los sectores de la
economia aumentan su nivel de produccion, s bien unos aumentan mas que otros. De otra parte €
aumento en €l nivel de produccion total de la economia esté dado por la suma de los incrementos
que se presentan a nivel sectorial. Teniendo esto en cuenta calculamos el aporte de cada sector
aumento en la produccion total dela economia

En e Cuadro 8 se observa que la construccién da cuenta de 27% del aumento en la produccion
total de la economia que resulta de las inversiones en infraestructura. Los servicios alas empresas
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(que incluyen disefios, interventorias, etc...) son el segundo sector en importancia en términos del
aporte al crecimiento de la produccion total.

El hecho de que la construccion aporte apenas |la cuarta parte del aumento en la produccion que
se registra en la economia del Distrito indica que los mayores impactos econdmicos de las obras
se van a distribuir entre sectores distintos a la construccion. Al respecto sobresale € caso de
sectores como "Papel, maderay quimicos’, "Metalmecanica, maquinariay equipo” y "Alimentos,
bebidas y tabaco".

Cuadro 8: Contribuciones al aumento en la produccién total

Sector

Agricola 4%
Mineria, hidrocarburosy refinacion 2%
Servicios Publicos 3%
Alimentos, Bebidas, Tabaco Procesados 7%
Textilesy Cuero 3%
Papel, Maderay Quimicos 14%
Metalmecénica, Maguinariay Equipo 9%
Construccion 27%
Servicios alas empresas y hogares 15%
Transporte 4%
Intermediacién Financiera 4%
Salud y educacion 4%
Servicios de Administracion Publica 3%

100%

Balance

De acuerdo a los resultados de la seccién anterior, las inversiones asociadas a proyecto
Transmilenio generardn unos impactos significativos sobre la economia del Distrito. Para apreciar
mejor la magnitud de estos impactos es conveniente situarlos en perspectiva comparédndolos con
otras estadisticas.

En ese sentido es interesante observar que los 17,175 empleos generados en el afio 2000
equivalen a 0.6% de la poblacion ocupada del distrito y 0.3% de la poblacién ocupada en las siete
principales &reas metropolitanas. De otra parte estos empleos equivaldrian a una reduccién de
0.5% en la tasa de desempleo en & Distrito y 0.2% en la tasa de desempleo de las Sete
principales &reas metropolitanas.

Por otra parte, para apreciar mejor la dimension del impacto de las inversiones sobre la

€conomia en su conjunto conviene estimar cuantos puntos adicionales de crecimiento (del PIB del
Distrito) aportan dichas inversiones.
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Parailustrar lo anterior, se construyen dos escenarios para los afios comprendidos entre e 2000
y € 2005. En un caso se presenta la evolucion de la economia y las tasas de desempleo con

Transmilenio y en otro caso sin Transmilenio.

Cuadro 9: Escenarios compar ativos

Crecimiento econdémico en Bogota (PIB)

Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Escenario sin Transmilenio® 23% 30% 32% 36% 40% 4.6%
Escenario con Transmilenio 3.1% 3.8% 4.0% 4.1% 4.5% 5.1%
Tasa de desempleo en Bogoté (%)
Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Escenario sin Transmilenio™ 17.1% 15.6% 14.1% 12.6% 11.1% 9.6%
Escenario con Transmilenio 16.6% 15.1% 13.6% 12.3% 10.8% 9.3%
Tasas de desempleo en las siete principales &reas metropolitanas (%)
Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Escenario sin Transmilenio® 18.1% 16.6% 15.1% 13.6% 12.1% 10.6%
Escenario con Transmilenio 17.9% 16.4% 14.9% 13.5% 12.0% 10.5%

En e cuadro anterior se puede observar que a raiz de las obras de Transmilenio € Distrito
tendr4 un crecimiento adicional de la actividad econdémica (PIB) de 0.8% durante los tres
préximos afios. Para |os tres afios subsiguientes el crecimiento adicional del PIB ocasionado por

|as obras de infraestructura sera de 0,5%.

De otra parte también se observa que en virtud de las inversiones, la tasa de desempleo en €
Distrito serd del orden de 0.5% menor alo que seria en ausencia de obras. Esto implica que dado
que la tasa de desempleo tiene prondsticos favorables para los préximos cinco afios, las obras de
infraestructura hardn que esta tasa descienda ain més. Finamente se observa una disminucion

Corresponde a los prondsticos de crecimiento de Fedesarrollo para la economia nacional. A falta de proyecciones

de orden regional se asume que e crecimiento de la economia del Distrito tendra una trayectoriaigua alade la

economia nacional.
14
similar a de la poblacién en edad de trabajar (una participacion constante).

similar a de la poblacién en edad de trabajar (una participacion constante).
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visible de 0.2% de la tasa de desempleo de las siete principales areas metropolitanas, que es
comunmente tomada como la tasa nacional.

En resumen, los impactos econdmicos de las obras requeridas por Transmilenio tendrédn un
efecto macroecdénomico visible e importante a nivel del Distrito. Esto se verd reflejado en mayor
crecimiento econémico y menor desempleo a nivel de Bogoté durante los proximos cinco afios'®.

® S bien se dcanza a observar un efecto pequefio pero visible sobre el empleo de las siete principales &reas
metropolitanas —consecuencia del peso que tiene Bogota dentro de ellas— hay que recordar que estas ciudades no
congtituyen la totalidad del pais. Por lo anterior, y considerando la magnitud de los efectos y la participacion de
Bogota en la economia nacional, no cabe esperar efectos macroeconémicos de magnitud importante a nivel

nacional.
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V. LA OPERACION DEL SISTEMA

El presente capitulo busca establecer el impacto sobre el empleo derivado de la operacion del
sistema Transmilenio. Para esto se hace una caracterizacion de la oferta actual de Transporte
Publico en € Distrito desde una perspectiva microecondmica, haciendo particular énfasis en la
demanda de trabgjo. Mediante un andlisis comparativo con € sistema propuesto (Transmilenio),
se establece €l impacto que tendré la operacion del nuevo sistema sobre e empleo.

Caracterizacion del Sistema Actual de Transporte Publico en Bogota.

En la actualidad € transporte publico de Bogota es dirigido por la Secretaria de Transito y
Transporte de la Ciudad (STT), la cual regula a las empresas locales de transporte publico en
cuanto a aspectos legales, rutas y tarifas. Segun el Plan Maestro de Transporte Publico de Bogota
(JICA, 1996) la STT destina gran parte de sus esfuerzos a la renovacion del parque automotor a
través de incentivos tarifarios, a estimular el uso de buses de mayor tamafio y a controlar €l
exceso de oferta en el parque actual.

El esquema actual del transporte publico en Bogotd'’ se caracteriza por ser un conjunto de
agremiaciones, que cuentan con una serie de empresas afiliadas. Estas empresas, a su vez,
agrupan y representan los conductores y propietarios. Lo que en términos generales se encuentra
€s una atomizacion en la propiedad del parque automotor y la administracion de los vehiculos
(Bocargjo, 1998). Segun e estudio de Pablo Bocargjo y la Sociedad Francesa de Ingenieria, e
sistema empresarial actual del transporte en Bogoté presenta falas en la organizacion de las
empresas, € mangjo de costos, la tecnologia y operacion vehicular, € mantenimiento, la
administracion de insumos 'y € modo de conduccién.

En Bogota operan cinco gremios de grandes transportadores. Asotur, Fecoltran, Asonatrac,
Fetransurcol, y Fetransor. Existen ademas dos agrupaciones sindicales Apetrans y Unsitcol. Estas
agremiaciones son tan heterogéneas que no permiten hacerse una idea sobre e comportamiento y
tamafio Optimos para los organismos que agrupen los transportadores en la ciudad: por un lado,
contar con muchas y grandes empresas afiliadas parece ser importante por la capacidad de
negociacion que ofrece e respaldo de las mismas, pero por € otro lado contar con menos
afiliados permite tener un mayor control y mejor organizacion. Finalmente, aunque no es un
requisito, la profesionalizacion en la administracion del transporte traeria, al menos tedricamente,
mayor eficiencia en la gestion y en las negociaciones del gremio con las autoridades del
transporte en la ciudad.

En la actualidad se calcula que existen aproximadamente 60 empresas de buses registradas y
afiliadas a una 0 més agremiaciones de las arriba enunciadas. A las empresas se les asignan
determinadas rutas por las cuales deben operar. Es muy importante para los empresarios contar
con buenas rutas (rentables), ya que estas son € mayor patrimonio de las empresas. Una vez fue
eliminado el subsidio a transporte, conducir buses dejé de ser un buen negocio para los
empresarios, quienes trasladaron sus actividades a la explotacién de las rutas que alguna vez les
fueron asignadas, distribuyéndolas entre sus &filiados.

¥ Cuando se habla de transporte publico se excluye € servicio de taxis, debido a que por sus tarifas no es un

sustituto tan cercano de Transmilenio.
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Como ya se ha dejado entrever, detréas de las empresas estén |os propietarios y conductores de
los vehiculos, con algunas pequefias diferencias entre si. No todos |os duefios de buses conducen
su vehiculo, por lo que hay diversas “categorias’ de propiedad. Los conductores de transporte
publico (independientemente de i son propietarios 0 no) estan en relacion de 1 a1 con el nimero
de vehiculos, de modo que se estima en aproximadamente 22.000 conductores los empleos
generados por € transporte pablico en la actualidad.

El tamafio del parque automotor que actualmente sirve € transporte publico en Bogoté es
excesivamente grande. Segun las bases de datos de la STT consultadas, con registros hasta
diciembre de 1998, en Bogota hay 22.162 vehiculos de transporte publico (excluyendo taxis),
distribuidos entre buses, busetas y colectivos (Gréfico 6) y repartidos en 639 rutas autorizadas.

Gréfico 6

Tipos de Vehiculo de Servicio Publico
(participacion por centual)

Colectivos
19%

Buses
46%

Busetas
35%

Fuente: STT Bogotéy Célculos Propios

Cerca de 80% del transporte publico se lleva a cabo en busetas y buses tanto corrientes como
gecutivos y € restante 20% corresponde a transporte colectivo, que ha crecido de manera
notable desde su aparicion a finales de los afios ochenta. Ademés del tamafio del parque
automotor, resulta preocupante evaluar su edad. Segin la Ley 105/95 la méxima vida Gtil de un
vehiculo es de 20 afios, de modo que en el afio 2000 no deberian estar circulando vehiculos de
modelos previos a 1979.

Los Gréficos 7'y 8 muestran célculos de la edad promedio de los vehiculos. El Gréfico 7 es un
histograma de frecuencias para los modelos del parque automotor de Bogoté. Se aprecia en €
gréfico que existen dos submuestras de vehiculos, la primera conformada por buses y busetas de
modelos entre 1978 y 1984; la segunda, por su parte, concentra los vehiculos de modelos entre
1990 y 1995, probablemente colectivos en su mayoria.

El modelo promedio de todo el parque automotor es 1983. También se observa que hay una

cantidad importante de buses de modelos anteriores a 1979, lo cual resulta preocupante dado que
por ley deberian estar fuera de circulacion.
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Gréfico 7

Vehiculos de Servicio Publico en Bogota segiin Modelo
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Fuente: STT Bogotay Céculos Propios

El Gré&fico 8 también muestra la edad promedio del parque automotor, pero esta vez separado
por tipo de vehiculo. Para continuar con la idea anterior, vale la pena mencionar que la edad
promedio de buses y busetas es de 17 y 20 afios respectivamente. En este aspecto se destaca
también la variedad de edades de los vehiculos de servicio colectivo, en € que los microbuses
tienen una edad promedio inferior a los 10 afios, mientras que otros medios de transporte
colectivo tienen entre 18 y 21 afios de edad.

Gréfico 8

Edad Promedio del Parque Automotor por Tipo de Vehiculo

Colectivo |

Bus

Buseta

Total

Fuente: STT de Bogota

De otra parte, las empresas de transporte publico en Bogota no aplican instrumentos de gestion
y técnicas de control modernas. El mangjo de indicadores asociados a rendimiento de los
vehiculos que se administran y sus componentes (Km/llantas, Km/galon, etc.) contribuiria de
manera notable a reducir los costos (Bocaregjo, 1998). Por otro lado, un seguimiento mas
minucioso a los ingresos diarios de los vehiculos impediria fugas de dinero en la operacién. Sin
embargo, las empresas de transporte publico que operan en e Distrito tienden a tener una
administracion deficiente en estos aspectos.
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Como consecuencia de lo anterior, € personal administrativo empleado en las empresas de
transporte es minimo, por lo cua no constituyen una fuente importante de empleo a nivel de este
tipo de personal.

De esta forma, € principal tipo de trabajo demandado por el sistema actua de transporte
publico en Bogot4 es €l trabgjo de los conductores. Como se indicd anteriormente, € nimero de
conductores actualmente empleados es equivalente a numero de vehiculos, y ascenderia
aproximadamente a 22.000.

En adicion a los conductores, habria que considerar a los mecénicos y deméas personas que
prestan servicios asociados a la operacion de los vehiculos. El cdculo de este tipo de empleos se
dificulta por su carécter informal. Sin embargo, a respecto vale considerar que estos empleos se
demandarén iguamente bajo € nuevo sistema, y € nimero de personas prestando este tipo de
servicios no cambiard sustancialmente con laimplantacion del sistema Transmilenio.

Finalmente, es pertinente hacer algunas consideraciones sobre la calidad del empleo provisto
por e transporte urbano en la actualidad. Dado que bajo € sistema actual hay un conductor por
vehiculo, los conductores tienen jornadas laborales sumamente largas. Estas jornadas pueden
llegar a durar hasta 16 horas diarias. De otra parte, los conductores no estén afiliados a ningin
sistema de seguridad socia que los proteja en caso de enfermedad o accidente de trabajo, o que
les garantice una pensién al momento de su jubilacion.

El Sistema Propuesto

Como se indicé en @ capitulo introductorio, € sistema Transmilenio operara € sistema de
transporte publico en condiciones muy distintas. Las diferencias con € sistema de transporte
actual son multiples. En primer lugar |os buses tendrdn una mayor capacidad en comparacién con
los actuales, lo cual necesariamente implica que saldran més buses de los que entrardn. En
segundo lugar las condiciones laborales de los conductores serén distintas y la duracion de sus
jornadas seréa menor. En tercer lugar € pago del servicio se hara mediante la compra de pasgjes, y
el abordagje se efectuard en estaciones. Por Ultimo, las empresas operadoras tendran una mayor
capacidad gerencial, y tendrén una mayor planta de personal administrativo.

En e proceso de implantacion de Transmilenio muchas de las rutas de buses existentes tendran
gue ser reestructuradas, o incluso suprimidas, para dar paso a nuevo sistema. De esta manera, se
tiene previsto que durante la Fase | del proyecto sean reestructuradas 301 rutas, y 38 sean
suprimidas, para dar paso a 470" buses nuevos. Durante la entrada en operacion de la Fase |1, por
otra parte, se tiene prevista la desaparicion de 117 rutas y el ingreso de 650 buses nuevos a
sistema.

Ahora bien, en relacion alos calculos del empleo, més que € nimero de rutas reestructuradas o
suprimidas, es importante saber cuantos de los actuales buses saldrén de circulacion. En este
respecto se tiene previsto que cada bus nuevo entre a reemplazar una capacidad transportadora
equivaente. De esta forma, € nimero de vehiculos que tendra que sair de circulacién por cada
bus de Transmilenio que entre depende de s se trata de buses, g ecutivos, busetas, o colectivos.

En la licitacién de operadores de Transmilenio se tiene previsto que por cada bus de
Transmilenio que ingrese al sistema, los operadores deberdn entregar™® un cierto nimero de

8 De acuerdo a las recomendaciones de Steer Davies Gleave deberfan entrar 531 buses en esta etapa. Sin embargo

con posterioridad se decidio que solo entrara el 90% de estacifra (i.e. 470), mas 7 de reserva.

¥ No entregaran los buses como tales, sino un certificado de "chatarrizacion”.
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vehiculos de los que actuamente operan en la cuidad. El nimero de vehiculos a entregar
depende ddl tipo (gjecutivo, bus, buseta, colectivo), y esté determinado por las tasas de reposicion
que se presentan en € Cuadro 10. Se observa que cuanto menor es la capacidad del vehiculo,
mayor es e nimero de unidades a entregar con € fin de sacar de circulacion una capacidad
equivalente ala de los buses de Transmilenio (160 pasajeros).

Cuadro 10
Reposicién de Vehiculos para
Operacion de Transmilenio

Tipo de Vehiculo | Vehic. a Entregar
Bus Ejecutivo 3.6
Bus Corriente 2.7
Buseta 53
Colectivos 10.7

Fuente: Licitacién Operadores

El tema de la reposicion de buses, busetas y colectivos para la operacidn de Transmilenio es de
vital importancia para los objetivos del presente estudio, ya que dependiendo del nimero de
vehiculos que se entregue de cada tipo, e impacto sobre el empleo variara De hecho, este
aspecto es e Unico sobre e cua no se tiene certeza y serd, por ende, sujeto de un andlisis de
sensibilidad mas adelante.

De otra parte es importante tener en cuenta que a diferencia del sistema actual donde hay un
conductor por vehiculo, en €l nuevo sistema los conductores tendrén jornadas laborales més
cortas. De esta manera se tiene previsto en los pliegos de las licitaciones, que las empresas
operadoras deberan contratar 2.3 conductores por bus. Asi, € nimero de conductores que
trabgjara en el nuevo sistema serd e producto del nimero de buses nuevos, multiplicado por €l
nimero de conductores por bus. Este cdlculo da como resultado 1,081 conductoresen laFasel, y
1,495 enlaFasell.

Otra diferencia importante entre el sistema de transporte actual y el sistema Transmilenio es €
sistema de recaudo de los pasgjes y e abordaje de los vehiculos. El ascenso y descenso a los
buses se hara exclusivamente en las estaciones construidas para tal fin. De acuerdo a estudio de
SDG, se tiene prevista la construccion de 59 estaciones en la Fase | del proyecto, y 96 estaciones
adicionalesen laFaseIl.

El recaudo de los pasgjes, por su parte, se hard directamente en |as estaciones que, de acuerdo a
su tamafio, tendrén cierto niUmero de puntos de venta de pasgjes. Para la Fase | se planea contar
con 95 puntos de venta en estaciones de Transmilenio, mientras que en la Fase |l habra 143
puntos de venta adicionales. Cada punto de venta deberd ser atendido por 2.3 recaudadores, de
acuerdo a las jornadas laborales previstas para éstos. De esta forma, se tiene prevista la creacion
de 219 empleos para recaudadoresen laFase |, y 328 en laFase I1.

Ademés de los recaudadores, en las estaciones de Transmilenio se crearan otros puestos de
trabajo que no existen en la actualidad. Concretamente, suponemos que habra dos vigilantes por
estacion, lo cual implicala creacion de 310 puestos de trabajo para vigilantes durante las primeras
dos fases.

Finalmente, el nuevo sistema demandara otros tipos de trabajo inexistentes en la actualidad. En

particular, consideramos el persona empleado para la administracion de las empresas operadoras
y para € funcionamiento de Transmilenio (técnicos de control y de linea, inspectores de
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operaciones y auxiliares). De acuerdo a la estudios financieros que se han hecho para las
empresas operadoras, se tiene prevista la creacion de 379 empleos nuevos por estos conceptos.

Cuadro 11
Empleos Generados por la Operacion de Transmilenio
Easel Easell Total
Empleos Gener ados 1,739 2,073 3,812
Conductores 1,081 1,495 2,576
Recolectores 219 328 547
Vigilantes 118 192 310
Admon Operadora 224 224
Transmilenio ler. Nive 39 2 61
Técnicos Contral (TR) 16 16 32
TécnicosLinea(TR) 2 1 3
I ngpectores Operaciones (TR) 30 15 45
Auyilinrpc\/::rim(TlQ) 10 4 14

Fuente: SDG, STT. Céaculos Propios

Teniendo en cuenta las anteriores consideraciones, en el Cuadro 11 se presenta € numero de
empleos de cada tipo que € nuevo sistema de transporte demandara.

Andlisis Comparativo

En esta seccidn se elabora el andlisis del impacto sobre e empleo a partir de la entrada en
operacion de la primera etapa® del proyecto Transmilenio. Una vez se han caracterizado tanto €
sistema actual como el propuesto, se hace una evaluacion sobre e impacto neto que tendra la
operacion de Transmilenio sobre el empleo en Bogota.

En este punto es Util retomar la discusion sobre reposicion de vehiculos a fin de conocer €
nimero de empleos que eventuamente se perderian. Vae la pena, entonces, explorar los
incentivos del operador para entregar uno u otro tipo de vehiculo (por giemplo, buses vs. busetas).
Hay dos tipos de consideraciones que el operador tendria en cuenta para decidir qué tipo de
vehiculo entregar: laedad y larentabilidad de cadatipo de vehiculo.

El razonamiento en cuanto a la edad es relativamente sencillo: los vehiculos més antiguos
generan un mayor incentivo a ser entregados basicamente porque su valor comercial es mas bgjo
(se han depreciado totalmente) y por consideraciones sobre las preferencias de los usuarios. El
razonamiento sobre la rentabilidad es un poco més complejo, ya que implica considerar aspectos
tales como los costos (gasolina, mantenimiento, etc.), capacidad y frecuencia de los vehiculos,
entre otros.

De otra parte, existe unarestriccion: el nimero de vehiculos por entregar no puede ser mayor al
nimero de vehiculos existente. De esta forma seria imposible, por eiemplo, que los operadores
entregaran solo colectivos, ya que tendrian que sacar de circulacion més vehiculos de los que
actualmente hay.

2 Como seindico anteriormente la primera etapa se compone de la Fase | y la Fase I1. En este capitulo no se realizan

célculos para la segunda etapa del proyecto, ya que se carece de informaciones precisas sobre € nimero de
vehiculos nuevos, y € nimero de estaciones por construir, entre otras.
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Existen algunos aspectos adicionales a considerar para precisar qué vehiculos entregardn en
reposicion los operadores de Transmilenio. Ademas de su valor comercia, cada vehiculo de
transporte publico debe contar con un “cupo” que le permite circular. Si entregan solo buses, los
operadores tendrian que ceder un menor nimero de cupos, lo cual les representaria un menor
costo.

Otro aspecto relevante se relaciona con las filiaciones. Actuamente, las empresas &filian alos
conductores y cobran un mantenimiento mensual por dicha &filiacion. S e operador de
Transmilenio entrega busetas o colectivos en lugar de buses debe entregar un mayor nimero de
vehiculos equivalentes, por lo que pierde relativamente un mayor nimero de afiliados, afectando
los ingresos de la empresa™. Relacionado con lo anterior, entregar més vehiculos implica
negociar con mas personas (propietarios) de modo que los costos de transaccion también se
elevarian.

Con base en |as consideraciones anteriores en el Cuadro 12 se elaboro el célculo del efecto neto
que tendria la operacion de la primera etapa Transmilenio sobre e empleo en Bogota El
escenario més plausible es aquel en e que e operador repone solamente buses, debido a las
razones expuestas anteriormente. El nimero de empleos creados corresponde a presentado en el
Cuadro 11, mientras que € nimero de empleos suprimidos corresponde al nimero de buses que
saldrén de circulacion de acuerdo ala tasa de reposicion de los buses™.

Cuadro 12
Efecto Neto de la Operacion de Transmilenio
sobre el Empleo en Bogota

Fael Eaell Tad
BndecsRaddos 1260 17/% 304
EndecsGangas 1739 2073 3812
Vaiadtnend BErdeo 40 318 738

Fuente: C4lculos Propios

El efecto neto sobre el empleo es de 788 empleos creados. 43% de |os nuevos empleos (468) se
dara en la Fase | del proyecto, mientras que el restante 57% (632) se generara en la Fase |I. El
impacto sobre e empleo resultante de este gercicio representa € 0.03% del empleo total en
Bogotay el 0.4% del empleo en e sector de transporte y comunicaciones en la ciudad®.

Una dlternativa a lo anteriormente planteado se expone en el Cuadro 13. En este caso se asume
que e operador de Transmilenio no repone (saca de circulacidn) solamente buses, sino una
combinacion de buses y busetas. Concretamente se supone que los operadores entregan una
combinacion tal que se mantengan las proporciones de estos vehiculos que existen hoy en la
ciudad (57% busesy 43% busetas) .

De acuerdo a este calculo, € efecto neto de una reposicion combinadatal como la descrita, esla
pérdida de 464 empleos a fina de la segunda fase. Llama la atencién que en este caso e efecto

2 Parte de los requisitos de la licitaci6n pablica para operadores es la experiencia en @ mangjo del transporte publico

en Bogotd, por lo que se intuye que [os proponentes serén los mismos empresarios actuales.
Saldrén de circulacion 3,024 buses en las primeras dos fases. Esta cifra es € producto de 1,120 buses nuevos,
multiplicado por unatasa de reposicion de 2.7.

#  Lascifras de empleo utilizadas son las de septiembre de 1999.
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neto sobre el empleo sea negativo. Sin embargo e nimero neto de empleos perdidos (464) es
mucho menor a nimero de empleos creados (788) en el escenario mas probable. El nimero neto
de empleos perdidos seria en este caso equivaente a 0.02% de la poblacion ocupada en Bogotd, y
0.2% de la poblacion ocupada en el sector de transporte y comunicaciones.

Cuadro 13
Escenario Alternativo: efecto Neto de la Operacion de Transmilenio
sobre el Empleo en Bogota

Fasel Fasell Tatal
Empleos Perdidos 1,794 2482 4,276
Empleos Generados 1,739 2,073 3812
Variaddn en d Emplen -56 -409 -464

Fuente: Calculos Propios

Escenarios adicionales a considerar serian aquellos en €l que el operador entrega solo eecutivos
0 colectivos. Estos escenarios, sin embargo, no son viables dado que en la actualidad circulan en
Bogota aproximadamente 1,900 eecutivos y 4,300 vehiculos de transporte colectivo, mientras
que segun lo planteado en el Cuadro 10 se deberian entregar 4,032 gjecutivos 0 11,984 colectivos.

Es muy probable que durante la implantacion de Transmilenio se de una combinacién de los
dos escenarios considerados anteriormente. En ese caso, € gercicio redizado sirve para
identificar €l rango dentro del cual se movera e efecto neto sobre el empleo. El nimero méximo
de empleos a generarse con la operacion de la primera etapa de Transmilenio seria 788, mientras
que el niimero méximo de empleos perdidos seria 464,

Cabe resdtar que e nimero de empleos creados podria ser ain mayor seguin las condiciones
laborales y la duracion de la jornada los conductores de las rutas aimentadoras. En efecto,
ademés de las rutas troncales, Transmilenio sera complementado por unas rutas alimentadoras,
como se explicd en e capitulo de antecedentes. Si se siguen las recomendaciones de SDG en €
sentido de emplear més de un conductor por bus en estas rutas, € nimero de conductores podria
multiplicarse. Sin embargo, en la actualidad no se han terminado de establecer las condiciones de
operacion de las alimentadoras, por o cual se decidi6 no incorporar este aspecto en los célculos.

Para finalizar esta seccidn, vale la pena mencionar que no solo habrd cambios en el nimero de
empleos asociados ala operacion del sistema de transporte, sino que también habra cambios en la
calidad de los mismos. En efecto, los conductores pasaran de tener una remuneracion basada en
el nimero de pasgjeros transportado, a tener una remuneracion fija. Ademés estaran afiliados a un
sistema de seguridad social que les garantizara € acceso a servicios de salud y a planes de
cesantias y pensiones. Finalmente, tendran unas jornadas laborales mucho mas cortas

La calidad del empleo es un beneficio social importante que merece atencién a igua que la
cantidad del empleo. Ademas, cabe esperar que las mejores condiciones laborales redunden en
unamejor calidad del servicio de transporte.

2 Mateméticamente es posible obtener un nimero mayor de empleos perdidos s se asume una reposicién de sdlo

busetas. Sin embargo este escenario no se incluyé en los calculos por ser muy poco probable, teniendo en cuenta
las consideraciones descritas anteriormente acerca del tema de lareposicion.
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V. PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD

Una vez disipados los impactos econdmicos de corto plazo del proyecto Transmilenio que se
darén alo largo de su implementacion, € nuevo sistema de transporte publico seguira influyendo
en d ritmo de actividad econémica en la ciudad. En efecto, en virtud de la estrecha relacion
existente entre € transporte y las demés ramas de la actividad econdmica, cabe esperar que
Transmilenio tenga una serie de impactos econdémicos de magnitud importante en €l largo plazo.

Este tipo de impactos se origina en los aumentos en productividad que € nuevo sistema
posibilita. Asi, en la medida en que € nuevo sistema de transporte logre reducir sustancialmente
los tiempos de los desplazamientos en la ciudad, se producird un impacto positivo no sélo sobre
la calidad de vida de la poblacion, sino sobre la productividad de los recursos existentes en la
ciudad.

En ese sentido, una apreciacion completa de los impactos de los proyectos de transporte como
Transmilenio no debe excluir este tipo de consideraciones de largo plazo, que no por menos
visibles son menos importantes.

Ahora hien, los impactos que se originan en los aumentos en la productividad son de una
naturaleza distinta a la de los evaluados en capitulos anteriores. En efecto, |os efectos de corto
plazo se originan en aumentos de la demanda agregada (de construcciones y de buses, lo cud se
traduce en demanda de trabagjo e insumos). Los impactos de largo plazo, por € contrario, se
materializan a través de cambios en la oferta agregada asociados a las condiciones de
productividad.

El primer paso para identificar los impactos de largo plazo del proyecto Transmilenio consiste
en precisar a través de qué mecanismos el nuevo sistema de transporte tendria incidencia sobre la
productividad.

Tiempos de Desplazamiento

Para esto tenemos en cuenta los objetivos y metas del proyecto. Uno de los principal es objetivos
es la reduccion de los tiempos de vigje de los usuarios del transporte publico. De acuerdo a los
estudios realizados por Steer Davies Gleave esta reduccion es considerable, y se contabiliza como
uno de los principales beneficios en la evaluacion econdmica del proyecto.

De otra parte, es muy probable que e nuevo sistema también implique reducciones en los
tiempos de los desplazamientos efectuados por fuera del sistema de transporte publico, lo cual
ocurriria por dos razones.

En primer lugar, los estudios disponibles sobre el sistema actual de transporte publico indican
que existe sobre oferta de vehiculos de transporte publico, 1o cua es una causa importante de
congestion. En la medida que se reduzca el nimero de buses en la ciudad durante laimplantacion
de Transmilenio (debido a la tasa de reposicion), cabe esperar que se reduzca la congestion por
exceso de buses que se presenta en la actualidad.

En segundo lugar, estudios previos —en particular Ardila (1998)— indican que la congestion que
caracteriza € trdnsito en Bogota no tiene como causa principal la densidad vehicular sino la
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desorganizacion del sistema®™. De esta forma e sistema Transmilenio, en la medida en que logre
mejorar la organizacion del trafico en la ciudad, podria reducir la congestion que se registraen la
actualidad.

Como consecuencia de lo anterior, es previsible esperar una reduccion en los tiempos de los
desplazamientos realizados en la ciudad utilizando el sistema de transporte publico. Si el proyecto
Transmilenio se acompafia de una mejor gestion por parte de las autoridades del transito, esta
reduccion podria darse no solo para los usuarios del transporte publico sino también para los
usuarios de vehiculos privados en la medida en que haya una reduccion neta de la congestion en
la ciudad.

Bienestar y Productividad

El segundo paso en la identificacion de los impactos de largo plazo consiste en determinar los
mecanismos que convierten las reducciones en los tiempos de los desplazamientos en beneficios
econdmicos.

Al respecto, € mecanismo més evidente se da a través del bienestar de las personas. A medida
que se reducen sus tiempos de vigje, las personas disponen de mas tiempo para otras actividades
de su agrado, o cua redunda en un mayor bienestar. Este mayor bienestar constituye uno de los
principales beneficios econdmicos de |os proyectos de transporte.

Para valorar e aumento del bienestar derivado de los ahorros en tiempo existen diversas
metodologias que asignan un valor monetario a tiempo de las personas. Este vaor es en seguida
multiplicado por la cantidad ahorrada de tiempo para obtener una valoracion econémica de los
aumentos en bienestar.

En los estudios de Steer Davies Gleave que evallan e proyecto Transmilenio se hicieron
célculos de este tipo. Los resultados obtenidos segun estratos son |os siguientes. Ingresos bajos.
0.88 US$/hora. Ingresos medios: 1.34 US/hora. Ingresos atos: 2.35 US/hora. Con base en estos
estimativos se valoro e beneficio econdmico derivado de la reduccion en tiempo de vigie de los
usuarios en US$ 18 millones paralaFase |, y US$ 42 millones paralaFase ll.

Este tipo de célculos ocupa un lugar preponderante en los andlisis costo beneficio de proyectos
de transporte. Sin embargo, es importante anotar que el aumento en e bienestar —si bien es un
objetivo primordial—, no implica un mayor nivel de produccion y empleo en la economia. En este
sentido, las reducciones en tiempo sdlo se traducirdn en mayor produccion en la medida en que
las personas decidan dedicar €l tiempo "liberado" atrabajar més.

Al respecto es interesante anotar que Bogota tiene un nimero relativamente bajo de vehiculos por kilometro carril
de via disponible. Otras ciudades del mundo tienen mucho més vehiculos por unidad de &rea, y son sin embargo
menos congestionadas, 1o cual sugiere que € problema de fondo en Bogota no es la fata de vias sino la
desorganizacion en su uso.

Reducciones sustanciaes de la congestion pueden eventuamente inducir la creacion de tréfico nuevo, lo cua
revertiria las reducciones logradas. En ese sentido los beneficios sdlo se produciran en la medida en que haya una
reduccion neta de la congestion. Al respecto una cita de Piet Rietveld (1996): "One should not overlook the fact
that an improvement in the supply of a transport mode does not only lead to substitution between modes, but aso
generates new traffic. Especially when speeds are increased substantially, one may expect a considerable increase
in mobility in the form of additional traffic".
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No obstante, en adicion a los impactos sobre el bienestar, |as reducciones en los tiempos de los
desplazamientos tienen otros efectos que si inciden sobre el nivel de produccion y empleo. Estos
efectos se relacionan con la productividad de |os recursos productivos (capital y trabajo).

La productividad se define como la relacion entre el nivel de produccion y las cantidades de
insumos utilizadas. Concretamente, la productividad de los factores productivos se mide como la
cantidad producida por unidad de trabajo, o por unidad de capital, segin €l caso.

El caso de la productividad del trabajo es particularmente evidente en el caso de las personas
gue tienen que efectuar desplazamientos cotidianamente. Mg ores condiciones de transporte en la
ciudad permitirian, por giemplo a un gecutivo realizar més reuniones en un dia, 0 a un vendedor
més visitas. Los beneficios econdmicos de lo anterior son claros, teniendo en cuenta que la
remuneracion a trabajo esté asociada a su productividad.

Ahora bien, los aumentos en la productividad de sus recursos humanos y fisicos redundan en
una reduccion de costos para las unidades productivas. Lo anterior es posible gracias a que se
puede lograr la misma produccién con menores cantidades de insumos. La ventaja en costos, a su
vez posibilita un mayor nivel de produccién en la medida que se esta en mejores condiciones para
competir exitosamente en e mercado.

La reduccién en costos se da principalmente por la via de una reduccion en los méargenes de
transporte. Estos mérgenes reducidos, a su vez, pueden tener un impacto de importancia sobre los
margenes de utilidad, y por ende, sobre la rentabilidad de las unidades productivas. De otra parte,
la magnitud de los impactos sobre la productividad no sera la misma para las diferentes unidades
productivas. Al respecto se advierte que los beneficios seran mayores cuanto mayor sea la
participacion de los costos de transporte en |os costos totales de las empresas.

A nivel de las unidades productivas se presenta una serie de efectos adicionales, relacionados
con la accesibilidad a un mayor nimero de insumos (e.g. trabajadores especiaizados), y un
mayor nimero de clientes. Este mayor rango de opciones disponibles (por e lado de los
proveedores y de los clientes) amplia las posibilidades de expansion de los negocios.
Adicionadmente, cuando se esta en presencia de economias de escala Ho cua implica costos
unitarios decrecientes a medida que aumenta la produccion—-, la expansion de la actividad
retroalimenta |os aumentos en productividad, prolongando la sucesién de efectos positivos.

A nivel agregado para la economia, cabe destacar € carécter dindmico de los efectos inducidos
por la mayor productividad. Estos se materializan a través del comportamiento de la inversion,
que se explica de la siguiente manera: En todo momento del tiempo, existe un cierto nimero de
proyectos de inversion que son viables, dadas las condiciones de productividad. Al mejorar las
condiciones de productividad habra un mayor nimero de negocios viables, 1o cua habra de
repercutir positivamente sobre el volumen de inversion de la economia.

Finalmente, la dinamica de |os efectos de largo plazo esté relacionada con el contexto regiona e
internacional en gque opera una economia. En este sentido la principal observacién es que en la
medida en que la ciudad ofrezca mejores condiciones de productividad, se tornara més atractiva
para unidades productivas establecidas en otras regiones, lo cua generaria un efecto de
desplazamiento de negocios desde otras regiones hacia Bogota. En consecuencia, se presentarian
dos efectos: uno de creacion de negocios como € descrito en €l parrafo anterior, y otro de
desplazamiento regional. Desde & punto de vista nacional, €l efecto neto del segundo es neutro, y
el efecto neto del primero es positivo.
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Vale aclarar que en los casos descritos anteriormente el aumento en el nivel de empleo se da por
la via de un mayor nivel de actividad econdmica. La mayor inversion y la mayor produccion
necesariamente implican una mayor demanda de trabgjo.

L as anteriores consideraciones sobre la productividad a largo plazo de la ciudad concuerdan con
recomendaciones y diagnésticos previos sobre el tema. El estudio Monitor de Competitividad
redizado en 1997 sefiala varios "topes' a la productividad® que impiden una mayor generacion
de riqueza en la ciudad de Bogota. Entre estos obstécul os se cuentan, —ademés de las deficiencias
de infraestructura fisica y los costos de transporte”®—, deficiencias en la calidad de capital humano
y financiero.

Lo anterior motiva una aclaracion importante. La productividad no depende exclusivamente de
la calidad de la infraestructura de transporte. Existen multiples factores de diversa naturaleza que
tienen incidencia sobre la productividad. Por otra parte, existe cierto grado de complementariedad
entre los factores que contribuyen a la productividad, de tal suerte que un avance en uno sblo de
ellos (por gemplo transporte) tendra un efecto limitado s no es acompafiado de mejoras en otros
tipos de infraestructura (capital humano, capital social).

Mediciones

Si bien en la evaluacion de proyectos de transporte con frecuencia se reconoce la importancia de
los impactos derivados de la productividad, la estimacion de su magnitud no es muy comun. No
obstante, ocasionalmente se realizan esfuerzos en ese sentido, y a respecto existen diversos
enfoques.

El andlisis de la productividad se puede redizar a diferentes niveles de agregacién: a nivel
nacional, regional o local. Las metodologias empleadas asi como |os resultados obtenidos tienden
a diferir segiin e acance geogréfico del estudio. De otra parte, no siempre se distingue entre
construccion de infraestructura de transporte como tal (e.g. carreteras, ferrocarriles), y proyectos
de mejoramiento del transporte publico (como es €l caso de Transmilenio).

A nivel agregado, un enfogue comin se basa en € uso de funciones de produccion. De esta
forma se supone que la produccion total de la economia depende de las cantidades utilizadas de
factores (capital, trabajo) segin una formulacion matemética. El stock de infraestructura de
transporte es tratada en este enfoque como un factor de produccion adicional dentro de la funcion
de produccién de |la economia®.

De acuerdo a este enfoque se realiza un trabajo estadistico para medir €l aporte de cada factor
de produccion (incluyendo infraestructura de transporte) a crecimiento. Concretamente, €l aporte
de lainfraestructura de transporte a crecimiento se interpreta como su productividad. El resultado

2 | as decisiones tomadas por la ciudad crean un limite a la productividad de las empresas; en otras palabras, existe

un tope de productividad que las empresas no pueden sobrepasar y que las limita a una creacion de riqueza
relativamente baja’. Pg.42.

"La posicion relativa de las empresas en términos de eficiencia operativa, también se reduce a causa de las
decisiones tomadas por la ciudad en cuanto a (...) € capital de infraestructuray el capita financiero. Ademas, las
empresas de Bogota enfrentan costos financieros y costos de transporte relativamente altos, 1o cua disminuye su
capacidad de competir eficientemente frente a otras empresas del mundo”. Pg. 43

Para medir monetariamente este stock (acervo) de infraestructura de transporte normalmente se utiliza
informacién histérica sobre e monto de las inversiones en infraestructura de transporte.
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de estos trabgjos normalmente es una elasticidad, que indica en qué porcentaje aumenta €
producto ante un aumento de 1% en lainfraestructura de transporte.

De acuerdo Rietveld (1996), € valor obtenido para esta elasticidad usualmente es cercano a 0.4.
Esto indicaria que una aumento de 1% en la infraestructura de transporte generaria aumentos en
la produccién total de 0.4%. Ahora bien, este resultado se basa en célculos redizados a nivel
nacional. Cuando este método se aplica a nivel regional, € valor de la elasticidad es cercano a
0.15, de acuerdo alo reportado por Weisbrod et al.(1998).

Los menores valores abtenidos a nivel regiona se originan en el hecho de que e mejoramiento
de la infraestructura en una regidn tienen efectos "externos'. Esto quiere decir que ademas de
beneficiar a la region que realizo las inversiones, beneficia a las regiones vecinas, o cua hace
gue anivel nacional el beneficio sea mayor.

Para superar este inconveniente, Johansson (1992) propone una metodologia que no se basa en
el acervo de infraestructura sino en su accesibilidad. De esta forma se controla por los efectos
externos regionales por una parte, y por otra se centra en los servicios proveidos por la
infraestructura. Esto permite una megjor comprension de proyectos como Transmilenio que mas
que una adicién a acervo de infraestructura constituyen un mejoramiento de los servicios que ella
presta.

Otro hallazgo interesante en este tipo de estudios es que a medida que aumenta el acervo de
infraestructura de transporte, su productividad es marginalmente decreciente. Esto se constata en
los estudios realizados en paises europeos donde ya existe una infraestructura de transporte muy
desarrollada, y los proyectos nuevos no aportan significativamente a la productividad
(Rietveld,1996)%.

A pesar de sus inconvenientes, este tipo de estudios tiene la ventgja de que permite tener
estimaciones cuantitativas de las ganancias en productividad. Sin embargo, se trata de un andlisis
a nivel agregado (sea regiona o nacional). De otra parte requieren datos para un periodo
prolongado de tiempo. Por esto, de acuerdo a Rietveld "(estos estudios) no son muy Utiles para
estudiar los impactos de productividad de proyectos de infraestructura particulares™™.

Para proyectos urbanos como Transmilenio, —que ademés de invertir en infraestructura implican
unamejora en la calidad de los servicios que ella presta—, existe una alternativa: El andlisis de los
costos de las empresas locales. En particular, € andlisis de los costos de transporte que soportan
las empresas. Este tipo de andlisis se puede realizar mediante encuestas.

En una encuesta realizada en Inglaterra en una muestra de 200 firmas™” se encontrd que la
participacion de los costos de transporte en los costos totales era de 6%, con variaciones
oscilando entre 3% y 12% seguin € sector econdmico. En estas condiciones, una reduccién de los
costos de transporte® puede tener un impacto importante sobre la rentabilidad y € nivel de
produccién de las empresas.

Diversos estudios histéricos indican que en Estados Unidos la productividad aportada por la infraestructura de
transporte ha decrecido a medida que se ha expandido lared de transporte en el tiempo.

% Rietveld (1996), Pg.53.

% Encuesta redlizada por Diamond y Spence (1989), citada por Rietveld (1996).

Ademés de la reduccion del tiempo y costos de transporte, un beneficio para las empresas es la reduccién del
varianza del tiempo de vige. De esta forma, las unidades productivas pueden planear cronogramas mas
"gjustados’ sin reservar mucho tiempo para las eventual es demoras.
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Finalmente, en adicidn a los estudios basados en la funcién de produccion y los basados en las
estructuras de costos de las empresas, hay un tercer tipo de investigaciones que se concentra en
las implicaciones geogréficas de los cambios en productividad. Con estos trabgjos se busca
establecer -y en ocasiones cuantificar— en qué medida las mejoras en los sistemas de transporte
afectan las decisiones de los empresarios respecto de la ubicacion de sus unidades productivas.

Para este fin se han usado modelos econémicos sofisticados (Modelos de Equilibrio General)
asi como herramientas de tipo estadistico. De otra parte, 1os objetivos de estos estudios también
se pueden acanzar recurriendo a la metodologia de las encuestas con los empresarios, buscando
establecer qué factores influyen més en sus decisiones de ubicacion de la produccion.

Sintesis

En resumen, hay indicios de que e proyecto Transmilenio, en la medida en que reduzca los
tiempos de vigie y los costos de transporte, tendrd un impacto positivo sobre el empleo en € largo
plazo. Este efecto sobre el empleo se dara por la via de un mayor nivel de produccién de las
unidades productivas establecidas en € Didtrito, y de las nuevas unidades productivas que
decidan ubicarse en €.

De acuerdo a los estudios existentes, €l impacto sobre la producciéon y € empleo puede ser de
magnitud importante. La magnitud del impacto depende, de otra parte, del acervo y la calidad de
la infraestructura de transporte existente, y de la participacion del transporte en los costos de las
empresas.

Dado que la infraestructura de transporte en la ciudad es deficiente (en comparacion con paises
desarrollados), cabe esperar que las inversiones y mejoras que se hagan en este frente redunden
en grandes ganancias de productividad.

Finalmente, dadas las complementariedades existentes entre las diversas formas del capital, no
sobra recordar que las ganancias en productividad del mejoramiento del transporte se verén
potenciadas s son acompariiadas por mejoras otros campos como e capital humano y el capital
social.
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VI. CONCLUSIONES

En este trabgjo se han investigado los efectos que tendrd € proyecto Transmilenio sobre el
empleo. Para esto se identificaron los posibles mecanismos a través de los cuaes e proyecto
tendr& incidencia sobre el empleo, y se procedi6 a cuantificar el nimero neto de empleos creados.

Los resultados indican que la construccion de la infraestructura requerida por € sistema (vias
troncales con carriles exclusivos para buses) generara un nimero significativo de empleos. Estos
empleos, —del orden de 17,000 anuaes durante los proximos tres afios—, corresponden
mayoritariamente a empleos indirectos generados en sectores distintos a la construcciéon. De
hecho, la relacion entre empleos directos e indirectos es de 1.4 empleos indirectos por cada
empleo directo.

Estas cifras son macroeconémicamente significativas desde el punto de vista del Didtrito, y
equivaen a una reduccion de 0.5% en las tasas de desempleo actuales en la cuidad. Por otra parte,
el mayor dinamismo econémico inducido por las obras representara un crecimiento adiciona del
PIB Distrital del orden de 0.8% en los proximos anos.

Ademas, existe la posibilidad de que se generen 700 empleos adicionales en e ensamblagje de
los buses, si los operadores deciden ensamblarlos en Colombia®. Sin embargo, la generacion de
estos empleos es condicional a la decision de las empresas operadoras de comprar buses
ensamblados en €l pais.

Es importante resaltar que los empleos —tanto directos como indirectos— generados por las obras
son estrictamente temporales, y desapareceran cuando culminen éstas. Lo anterior es importante
yaque los beneficios sociales de la creacion de empleo difieren segln se trate de empleo temporal
0 permanente, siendo mayores los beneficios de éste Ultimo. De otra parte, en € contexto de una
evaluacion socia del proyecto, los flujos futuros de beneficios se ponderan seglin su distancia en
el tiempo. Lo anterior implica que cuanto més inmediato sea un beneficio (por gemplo la
creacion de empleo), mas peso tendrd en los cdculos de la rentabilidad social. En consecuencia,
dado que e impacto de las obras sobre el empleo es inmediato, esto se reflgjard en una mayor
rentabilidad social del proyecto Transmilenio.

Resumen: Posibles Empleos en la Industria Automotriz: | Fase™

Ensamblgje 200
Carroceria 500
Totd 700

Fuente: Entrevistas realizadas por Fedesarrollo

Ademas de los empleos asociados a las inversiones, se investigo e efecto que se generaria a
través de la operacion del nuevo sistema. Para esto se compard e sistema actual con € sistema
propuesto en términos de la demanda de trabajo por todo concepto.

% Estos podrian ser més, si se tiene en cuenta que se omite en los célculos una serie de efectos indirectos en el sector

de autopartes.

% Corresponden aempleos temporales a generarse durante e afio 2000.
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En estos célculos se tuvo en cuenta que la implantacion de Transmilenio implicara la salida de
muchos de los buses que estdn actualmente en circulacion. Sin embargo, por otra parte se
generara toda una serie de empleos nuevos inexistentes en la actualidad, —como es el caso de los
recaudadores de pasgjes en las estaciones-. Ademés, los conductores de Transmilenio tendran
jornadas laborales més cortas, con lo cua habra 2.3 conductores por bus (a diferencia de un
conductor por bus en la actualidad).

Incorporando en los célculos todas la consideraciones de este tipo, calculamos un efecto neto de
788 empleos permanentes creados. Esto quiere decir que el nimero de empleos creados por la
operacion del nuevo sistema sera superior a nimero de empleos suprimidos.

Resumen: Empleos generados por la construccion de las obras

| Fase Il Fase Il Etapa Total
Afio 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Empleos Directos® | 7,249 7,473 7,473 4,992 4,992 4,992 37,171
Empleos Indirectos | 9.926 10,233 10,233 6,836 6,836 6,836 50,900
Empleos Totales 17,175 17,706 17,706 11,828 11,828 11,828  |88,071%

No obstante, hay que tener en cuenta que € nimero de empleos perdidos para los conductores
actuales depende del tipo de vehiculos que salga de circulacion (busetas, buses o colectivos). En
los célculos anteriores se asumio que los transportadores sacaran de circulacion solo los buses,
que es e escenario més probable®. Para investigar qué ocurriria s los transportadores sacaran de
circulacion vehiculos distintos a buses, construimos un escenario aternativo en el que salen de
circulacion cantidades proporcionales de los diferentes tipos de vehiculos. En este caso €
resultado sobre el empleo seria negativo: 464 empleos perdidos.

Los resultados sobre € empleo indican que e efecto serd positivo en 788 empleos, en
escenario mas probable. Si este escenario no llegase a redlizarse, e nimero de empleos perdidos
seria a lo sumo de 464. En cualquier caso, € nimero de empleos creados o suprimidos no es
macroeconodmicamente significativo, y es muy inferior al nimero de empleos creados a través de
las inversiones en infraestructura. Sin embargo, los empleos correspondientes a la operacion, a
diferencia de los correspondientes a las inversiones, son permanentes.

Un punto que vae la pena resadltar es que Transmilenio implicar4 una mejora sustancia en la
calidad del empleo para los conductores. Lo anterior debido a que tendran jornadas més cortas y

Corresponden exclusivamente a los empleos generados en € sector de la construccion. Los empleos directos en
servicios relacionados como interventorias y disefios (que son minoritarios) se clasificaron como indirectos.

El nimero de empleos creados no es acumulativo. Todos los empleos tienen una duracién de un afo (el afio
correspondientes en el Cuadro Resumen).

Si llegaran a sacar de circulacion busetas € nimero de empleos perdidos seria mayor. Por cada bus nuevo de
Transmilenio los transportadores tienen la opcidn de sacar de circulacidn 2.7 buses, 0 5.3 busetas.
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estardn vinculados a la seguridad social, teniendo acceso a servicios de salud, cesantias y
pensiones, y vacaciones pagadas. La mejora en la calidad del empleo es un beneficio socid
sumamente importante que merece ser destacado.

Finalmente, hay indicios de que e proyecto Transmilenio, en la medida en que reduzca los
tiempos de vigje y los costos de transporte, tendrd un impacto positivo sobre el empleo en e largo
plazo. Este efecto sobre el empleo se dara por la via de un mayor nivel de produccién de las
unidades productivas establecidas en € Didtrito, y de las nuevas unidades productivas que
decidan ubicarse en €.

Los aumentos en la produccién serén posibles en la medida en que mejoren las condiciones de
productividad en la ciudad, y las empresas registren reducciones de costos (sobre todo costos de
transporte). Los aumentos en la productividad de los recursos productivos de la ciudad generan
una serie de efectos dinamicos —a través de mayores inversiones privadas— que mejoran los
prospectos de crecimiento econdmico (y empleo) hacia el futuro en el Distrito.

Resumen: Impacto sobre el empleo de la operacién de Transmilenio

Fase | Fasell Total
Escenario Base
Empleos Perdidos 1,269 1,755 3,024
Empleos Creados 1,739 2,073 3,812
Variacion en e Empleo 470 318 788
Escenario Alternativo
Empleos Perdidos 1,794 2,482 4,276
Empleos Creados 1,739 2,073 3,812
Variacion en el Empleo -56 -409 -464
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VIII. ANEXO METODOLOGICO

La Matriz de Contabilidad Social

El modelo de multiplicadores utilizado en este trabgjo utiliza como fuente de informacion una
Matriz de Contabilidad Social (MCS®) estimada para Bogota.

La MCS es un sistema completo de cuentas por partida doble, donde se registran todas las
transacciones realizadas entre las principales ingtituciones que conforman una economia: Los
sectores productivos, los hogares, € gobierno y € resto del mundo. Toda la informacién es
organizada en forma de una matriz cuadrada®™, que constituye una extension de la tradicional
Matriz Insumo-Producto.

Al igual que la Matriz Insumo Producto, la MCS contiene informacion completa sobre la oferta
y la demanda en cada sector productivo. Por € lado de la oferta, se presenta € valor de la
produccién y las importaciones; y la produccion a su vez se separa en consumo intermedio y
valor agregado. El valor agregado en cada sector productivo se compone de la remuneracion al
capital (excedente bruto de explotacion) y la remuneracion a los asalariados™. Por el lado de la
demanda se presenta la demanda de cada uno de los demés sectores productivos, mas la demanda
de los hogares, € gobierno, lainversion, y las exportaciones.

Ademas de la informacion de la Matriz Insumo-Producto, la MCS contiene los valores de otras
transacciones. La distribucion del valor agregado (la remuneracion a trabgjo y a capital) desde
los factores productivos hacia los hogares, las transacciones entre los hogares y e gobierno
(impuestos y subsidios directos), y demés transferencias entre factores, hogares, gobierno y resto
del mundo.

De esta forma la MCS cuantifica en forma consistente €l flujo circular de la economia. Esto es,
el flujo de bienes y servicios que los hogares compran a las unidades productivas, € flujo de
pagos de las unidades productivas a los factores (salarios y utilidades) y la distribuciéon del
ingreso desde los factores hacia los hogares. Ademés se incorporan las transacciones hechas con
el gobierno y € resto del mundo. La informacién estd siempre referida a un periodo de tiempo
determinado (llamado afio base).

De la informacién de las MCS se pueden derivar los principales agregados macroeconémicos,
como e Producto Interno Bruto, € déficit o superdvit fiscal, y el déficit o superavit en cuenta
corriente. Otra propiedad de las matrices es que estan balanceadas: la suma de unafilaesigua a
la suma de la columna correspondiente. Esto asegura que se cumplan los principales equilibrios
macroeconémicos™.

La utilidad de la MCS consiste en proveer una descripcion detallada de una economia, por una
parte, y servir de base para la estimacion de modelos para la evaluacion de politicas, por otra
parte.

% paraunaintroduccion alas MCS, ver Pyatt y Round (1985).

Hay unafilay una columna para cada cuenta, y hay € mismo nimero de filasy columnas.

Este es € producto del nimero de trabajadores multiplicado por su remuneracion promedio.

Esto es: Inversion es igua a la suma de los ahorros, PIB es igua a consumo més inversién méas exportaciones
menos importaciones, PIB esigua aremuneracion a asaariados més remuneracion a capital .

a
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La MCS se puede estimar para un pais en su conjunto o para una region dentro del pais. Las
MCS ofrecen una serie de ventgjas adicionales, ya que permiten evaluar politicas a un nivel
regional, y estudiar las interrelaciones econdmicas entre las diferentes regiones que componen un
pais.

Un esfuerzo reciente por estimar MCS a nivel regiona fue realizado en & Departamento
Nacional de Planeacién por Angela Cordi. Como resultado se produjeron matrices para ocho
regiones del pais, incluyendo una para Santafé de Bogot4, que fueron presentadas en 1999%. La
construccion de estas matrices se basa en la nueva base de la Cuentas Nacionales del DANE, e
incorpora adicionalmente informacion de otras fuentes.

El Modelo de Multiplicadores

Laestructura de este tipo de model os* esté estrechamente relacionada con la MCS que les sirve
de base. Asi, e modelo parte de la informacidn contenida en la MCS sobre las interrelaciones
entre los diferentes agentes econdmicos, y por medio de unas hipétesis adicionales permite
estimar los efectos directos e indirectos de un cambio en una variable exdgena (por gemplo,
inversién en infraestructura).

Cuando la produccién de un sector aumenta (e.g., construccion), aumenta proporciona mente la
demanda de cada uno de sus insumos (materiales) y factores (trabgjo y capital). La mayor
demanda de insumos a su vez estimula la produccion de otros sectores generando sucesion de
aumentos en la produccion que se extiende por toda la economia. De otra parte, la mayor
demanda de trabgjo estimula la actividad econdmica a través de los mayores ingresos de los
hogares.

El primer paso para su estimacion consiste en dividir las cuentas que componen la matriz en
cuentas exdgenas y endégenas. Cada cuenta de la matriz corresponde a una variable econémica
(produccion de un sector, importaciones, consumo, inversion, remuneracion a asalariados, etc.).
En consecuencia en este paso™ se decide qué varisbles van a tener un valor exdégeno
predeterminado, y qué variables habran de gjustarse endégenamente para alcanzar un equilibrio
compatible con los valores elegidos para las primeras.

En aplicaciones como la presente, la variable exdgena elegida es lainversion, ya que e gercicio
busca evaluar € efecto sobre las demés variables de un aumento exégeno en la inversién. Dado
que en la matriz base la inversion esta discriminada por tipo de bien (eg. inversién en
construccion, en maquinariay equipo, etc.), cada uno de estos tipos de inversion es susceptible de
ser modificado de manera diferente, 1o cual permite reflgjar los diferentes tipos de inversién que
se puede hacer.

Ademas de la inversion, las cuentas de “resto del pais’ y “resto del mundo” se consideran
exogenas. Lo anterior esta justificado por e hecho de que las importaciones constituyen una
“fuga’ del sistema. En otras palabras. cuando aumenta la demanda de un sector, aumentan tanto
la produccion como las importaciones. Los incrementos en la produccién, como se vio

Al respecto ver: “Se cumplen las verdades nacionales a nivel local? Primera aproximacion a la Construccion de
Matrices de Contabilidad Socia Regionales en Colombia’, Angela Cordi (1999). Para informacion técnica sobre
la construccién de las matrices ver el anexo dd trabajo de Cordi: “Manua metodolégico de construccion de las
MCS regionales’

“ Parauna presentacion tedricay matemética del Modelo de Multiplicadores de laMCS ver Pyait y Round (1989).
Conocido como “cierre”.
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anteriormente, generan toda clase de estimulos a la actividad de otros sectores. Las
importaciones, sin embargo, estimulan la actividad econdmica en otras regiones y no
retroalimentan el sistema®.

Los aumentos en la inversion generan dos “rondas’ de efectos. En la primera se dan los efectos
directosy en la segunda se dan los indirectos.

Un aumento de la inversion en un sector determinado (e.g. construccion) implica que la oferta
tiene que aumentar para satisfacer la demanda aumentada. Esto se traduce en un incremento
proporcional de la produccion y las importaciones”. La mayor produccion se traduce en
incrementos proporcionales en € uso de todos los insumos y factores (incluido e trabajo). Hasta
aqui llegala primeraronda.

En e caso de Transmilenio la primera “ronda’ de efectos sobre el empleo corresponde a los
trabajadores directamente empleados en la construccion de las obras.

En la segunda ronda, las mayores demandas de insumos registradas en la primera se traducen en
aumentos en la actividad de otros sectores en un proceso iterativo que converge hacia un nuevo
equilibrio con un mayor nivel de actividad econdmica y empleo. Adicionalmente este
multiplicador incorpora € hecho de que la mayor actividad aumenta el empleo, y este a su vez
repercute en el ingreso y el gasto (demanda) de los hogares.

Mientras la primera ronda de efectos esta concentrada en algunos sectores —segun el tipo de
inversion—, la segunda ronda esté distribuida més uniformemente entre todos los sectores de la
economia. Por otra parte, la magnitud de la segunda ronda es mayor, s bien éstaincluye los de la
primera (i.e. no son aditivos).

Supuestos

El modelo de multiplicadores se basa en agunas hip6tesis o supuestos sobre € funcionamiento
de la economia que deben hacerse explicitos para una mejor comprension de |os resultados.

Un supuesto importante del modelo es que los insumos y factores siempre se combinan en las
mismas proporciones®, lo cual implica que no hay posibilidades de sustitucion de unos factores
y/o insumos por otros, a medida que cambian sus precios relativos. La tecnologia de produccion
de los sectores se supone rigida, en € sentido de que los diferentes insumos, €l trabajo y €l capita
siempre se combinan en las mismas proporciones a medida que aumenta la produccion.

De la misma manera, €l consumo de los hogares y el gobierno se modela mediante coeficientes
fijos. Estos agentes consumen |os mismos bienes en las mismas proporciones, 1o cual implica que
su propensién margina a consumir se supone igual a su propension media a consumir.

Es probable que parte del incremento en las importaciones, después de estimular la actividad econémica en otras
regiones, regrese en forma de una mayor demanda por exportaciones bogotanas. Lo anterior es particularmente
cierto de las importaciones compradas a “resto del pais’. En este sentido, € efecto multiplicador sobre la actividad
econdmicay el empleo podria estar siendo subestimado. Sin embargo, para captar este tipo de interaccion entre
regiones se tendria que estimar un modelo multiregional, 1o cual sobrepasa |os objetivos de este trabgjo.

En € caso de la construcciéon no hay importaciones, luego todo el aumento en la demanda se convierte en un
aumento en la produccion.

Técnicamente esto se llamatecnologiatipo “Leontief”.
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Otro supuesto importante del modelo es que los aumentos en la demanda se traducen en
aumentos equivalentes de las cantidades ofrecidas —sin registrarse aumentos en |os precios—
Técnicamente, hay una curva de oferta infinitamente eléstica para todos los sectores, 1o cual
implica que no hay restricciones o limitaciones de capacidad, y todos los recursos productivos
estén disponibles en cantidades suficientes.

Mercado labora

Dado que este capitulo busca cuantificar los efectos de la inversion sobre e empleo es
importante precisar 10 que significa este Ultimo supuesto en términos del mercado labora: Se
supone que hay exceso de oferta laboral (desempleo), y que los aumentos en la demanda de
trabajo se traducen en aumentos de la cantidad de trabajadores sin presionar hacia arriba los
salarios.

De otra parte, con € fin de obtener resultados mas detallados sobre e empleo, es conveniente
hacer una extension a la informacién contenida en la MCS. La matriz base incluye informacion
sobre la remuneracion a asalariados en cada uno de los sectores productivos. Esta remuneracion
es el monto total de los pagos por salarios efectuados alo largo del afio base.

La extension consiste en descomponer la remuneracion a asalariados en un vector con €l
nimero de trabajadores de cada tipo (nivel de ingreso y género) multiplicado por un vector con
Sus respectivas remuneraciones anuales. Para esto se utiliza informacion de la Encuesta Nacional
de Hogares (ENH) del DANE correspondiente al afio base de la matriz.



