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TRANSPORTE DE CARGA A GRANDES DISTANCIAS:
. EL MERCADO POTENCIAL PARA DUCTOS

Luiz Flavie Autran Monteiro Gomes
Profesor Asociado del Departamento de
Ingenieria Industrial de la PUC/RJ

Resumnen

En Brasil, por ser pocc coanncido el transporte por ductos, es
importante gue se establezcaz un sistema de informaciones, a
nivel nacicnal e internaciona .. sobre gasoductos; ductous para
el transporte de liguidos; ductos con "slurry"; ductos neuma-
ticos; ductos con cépsulas neumdticas y ductos con hidro-cap-
sulas, de modo que el potencial de cada una de estas tecnolo-
glas se torne accesible para aplicaciones practicas.

Con relacidn a la capacidad de la industria nacional de produ
cir valvulas, bombas, empaguetaduras y otras componentes para
ductos, se sabe que la oferta depende exclusivamente de la de
manda, insumo indispensable para la organizacidn de la oferta.
Como insumo para la formulacidn de tal politica, es de gran
importancia para el pais el desarrolo de estudios cuyos obje-
tivos sean: la identificacidén del mercado potencial para el
transporte por ductos y la formulacidn de medidas para el de~
sarrcllo de una industria nacional de ductos.

El transporte por ductos en Brasil carece de una politica ba- .
cada en la comprensidn de las reales ventajas de los ductos ,
en relacidn a las demds modalidades de transportes. Ventajas
gue se dau en una economfa inflacionaria como la nuestra, don-
de la energia electrica es relativamente barata v en donde se
debe buscar efectuar el transporte de carga minizando el con-
sumo de derivados del petrdlec.
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INTRODUCION

Los ductos son uns de los mas antiguos medios de
transporte que la humanidad conoce. En la antigua china, por
ejemplo, se transportaba agua através de troncos de bambi. Tu
bulaciones de agua y drenajes eram empleados en el mundo roma
no, Egipcios, griegos y, en nuestro continente, los aztecas ,
fabricaban canos de barro y de plono. Son inumerables los ves
tigios de ductos encontrados en trabajos arqueoldgicos.

Fué en el siglo XIX, entretanto, especialmente en In
glaterra y Estados Unidoz, que va@rias innovaciones tecnoldgi
cas levaran el transporte por ductes a escala industrial (1).
De esa manera, adem3s de los conocidos gasoductos, hasta el
fin de aquel siglo las siguientes tecnologias ductovidrias ya
habidn sido concebidas y puestas en practica: (1) ductos para
el transporte de liguides; (2) ductos para el transporte de
"slurry", o sea, de la pasta resultante del transporte de so-
lidos en médio liquido; (3) ductos neumdticos, en los cuales
la carga solida es transportada por la fuerza del aire compri
mido;y,finalmente, (4) ductos com nsumo<capsulas en los cuales.la
carga es acondicionada en ciépsulas que son transportadas por
ia fuerza del aire comprimido.

Ya en el presente siglo - década de 50 -, se conce -
bia en el Canada una nueva forma de transporte por ductos: los
ductos con hidro-cdpsulas, sisndo, como el nombre lo indica ,
el agua el medio de transporte para las capsulas.

Hoy, practicamente en el mundo entero, se tiene ya
una razonable experiencia con el transporte por ductos, al gra
do de saberse hasta que punto una determinada carga es posible
d2 sex transportada por esta modalidade de transporte, tanto
del punto de vista técnico, como econdmico y ambiental. En prin
cipio, son normalmente asociadas al transporte por ductos las
sigulantes ventajas:

(a) el transporte por ductos representa un costo total menor
con respecta a las demds wodalidades de transporte, toda
vez que el costo de capital inicial corresponde, en promé-
dio, aproximadamenis a 70% del costo total, mientras que
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los 30% restantes correspondem, princﬂf(lmente, a;ﬁéé gas-

tos provenientes del consumo de energigze;ét;;g;e?iy esta
ventaja es particularmente atractiva quan&baﬂ%igégﬁomia de
un pais es inflacionaria;

utilizando basicamente energla eléctrica apenas, los duc-
tos consumen, diretamente, mucho menor cantidad de energlia
gue las demas modalidades de transporte;

la operacion de un ducto es practicamente continua, gene-
ralmente sin influencia de condiciones climiticas y atmos-
féricas, y de grande seguridad y confiabiiidad;

el transporte por ductos es silencioso y no poluyente,; si-~
endo muy reducida la possibilidad de filtracidn de una cay
ga contaminadoras;

cuando los ductos son subierxraneos, contribuyen para descon
gestionar los demlds mz:dios de transporte, en tanto que el
suelo de superficie contiﬂﬁa teniendo uso productivo, sal-
vo cuando la carga es contaminante, situvacidn que exige un
sistema especial de winimizacidn de riesgos de accidentes;
aunentando las condiciones de seguirididd de la carga, el
transporte por ductos minimiza las pérdidas, robos y danos
a la misma, adenmis de disminulr el tiempe de viaje, por
tratarse = en la mayorfa des las veces - , de un transpor-
te'espécializadcg

i pesar -de ser minima 1z cantidad de mano de obra necesaria
para la operacidn de un ducto, un programa de construccidn
de ducteos es una rica fuente generadcora de nuevos empleos.

La relativamente alta ilnvexsida inicial de capital en

la fase de construccifén de un ducto, requiere gue el analisis

de vizbilidad econdmico~financiera sea muy bien hedho, de mane
ra tal gque se evite la prematura obsolescencia de la infraes -
tructura instalada. Entretanto, una vez vencida esa etapa y ga

rantizades los recursos financieros, el ducto se destaca de o=

tras modalidades, por las ventajas anteriormente citadas.

Resumiendo, una iadustria ductovidria es generalmente

de gran importancia en términos econdmicos, de nlmero de euple

02 proporcionades, de volumen de carga transportada y de alcan
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ce geografico. Cuanto mayor el volumen de carga a ser transpor
do y cuanto mayor la distancia de transporte de tal carga, may
or la ventaja del ducto sobre las otras modalidades de trans-
porte. ‘

En el Brasil, entretanto - excluyend los gasodutos -,
apenas 2,5% aproximadamente de nuestra carga, expresada en to-
neladas-kildmetro, son transportados por ductos de larga dis -
tancia. Existe sin embargo un nimero expresivo de recursos na-
turales naciocnales que podrian ser transportados por ductos con
grandes ventajas, princinalmente con gran eficiencia y comodi-

dad, en relacidn a las demi3s modalidades de transporte.
Es de gran importancia para el pais el desenvolvimien

to de estudios detallados, cuyos objetivos sean la identifica-

cidn del mercado potencial para el transporte por ductos y la

formulacidén de medidas para el desarrcllo de una industria duc

tovidria nacional. La necasidad de este estudio, de maxima pri

oridad, ,fué bien percibida po: €l Consejo Nacional de Desarro-

1lo Cientifico y Tecnoldgico((MPg), que lo incluyd em su Accidn
Programada para el Sector de Transportes(2).

Por 'serem poco conecid:s,en Brasil, las caracteristi -
cas del transporte por ductos -~ con excepcidn del transporte de
derivados del petrdleo, con el cual la PETROBRAS tiene una ex-
periancia respetdble - , es importantz que se establezca un
sistema de informaciones, a =nivel nacional e internacional, so
bre gasoductos, ductos para el transporte de liquidos, ductos
con "slurry", ductos neumdtices, ductos con neumo-capsulas Yy
ductos con hidro-cdpsulas,;de manera tal que los ingenieros de
transporte puedan percibir el potencial de cada una de esas tec
nologlas, en sus aplicaciones pricticas.

Con relacifn a la capacidad de la industria nacional
d& producir componentes para ductos tales como valvulas, bombas,
Y empaquetaduras, es sabido gue la oferta depende exclusivamen
ts de la demanda, es decir, la industria brasilena estd capaci
tada para producir tales equipamentos, pero es fundamental que
s2a explicitada una politica nacional para el sector; esta po-
l1itica permitird el ecuacionamiento de la demanda, insumo in-
digpensable parva 1a organizacidn de la oferta.
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En resumen, €l transporte por ductos en el Brasil ca-
rece esencialmente de una politica basada ern la comprensidn de
las ventajas reales de los ductes con relacidn a las deml@s moda
lidades de transporte; ventajas que son relevantes en una eco-
nomia inflacicnaria comoc la nuestra, en la que la energia eléc
trica es relativamente barata y =n la gue se debe procurar rea
lizar el transporte de zarga minimizando el consumo de deriva-
dos del petrdieo.

Como nueva tecnologia de transportes que son, al me -
nos en el escendric brzzilefio, es fundawental gue los ductos
gean concebidos no como nuevos antefactos o egulpamentos sino ,
por €l contrario, come componsntes del slstema nacional de
transportes. Es, por conzigulenta, en el marco de referencia
del andlisis de tal sistewa, @xpoesto en iineas generales en
la seccidn sigquiente, gus ¢l iercado potencial para los ductos
deberd ser identificadc, en sus slementos mas significativos.

II - EL CUADRO DE REFERENCIA DE ANALISIS DEL SISTEMA DE TRANS-
PORTES

Dado gue los sistemes de transporite son altaments com
plejos, tods vez gque luvolucpan un nlmero considerable de vari
ables y par@metros, s necesdrio gue se tenga una metodologia
para la resolucidn del probiewa obisto de estudio.2 pesar de
ne poder llegar 2 una sclucidn Sptima, es deseable intentar lle
gar a una solucidn de acuerdo a una morfologia de estudio oxga
nizada mediante un método cientifico {3).

Asi como un mitodo clentiflico es un proceso para vrYe=
solvey problemas de pesquisa cientifics, el proceso de anali -
818 del sistema de transporie &8 una metodologla apropriada pa
ra abordar sistemas complejos. Ese segundo proceso tiene como
base el primero y su estrutura estd indicada a seguixs
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| |
Identificacidon del [+— Definicion de los
problema de trans- | objetivos del
porte (4) sistema de transporte
| 1

v

#ormulacidén de medida.
de eficacia (5)

l
|

4!
Produccidn de :‘ Andlisis
soluciones e
alternativas
__mi Seleccidn ‘
”
i
. Implementacidn '

La fase de andlisis propriamente dicha, es aquella en
ia cual la demanda futura es prevista, los impactos son previs
tee ¥y cada solucidn alternativa es evaluada de acuerdo a dife-
rentes criterios, estando estos intimamente correlacionados con
Los objetivos del sistema. Estos Gltimos nada mas son que ex -
vreciones de los diferentes intereses involucrados en el proce
1> de planeacidn. Pueden darse, a manera de ejemplo, los segui

zntes critérios:
1} Numero de pasajeros-kildmetyes instalados per el sistema;

. emizidn de contaminantes atmesféricos:

1

(13
i

f

{II} vVexiacidn en

Bomeem
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{IXII} Viabilidad financieva;
{(IV) Confiabilidad del sistemas
(V) Acceso de grupos de bajz renta al sistemas;
(VI) Costo de operacidn de la flota de vehlculos, stc.

Une de los zesultados del andlisis puede sex la xe =
identificacidn del problema de transporte, asi com la redefi-
nicidn de los cbjetivos dal sistema, cbtenida mediaate una mé
jor percepcida de su cowportamiento y de gu interaccidn  con
el medic ambiente. !

Es principalmente en la fase de andlisis que modelos
matemdticos de compleiidades diferventes - notadamente modelos
4@ demanda, de flujos en redes y de evaluacidn de solucionss
alternativas - pueden ser euplsadoz, no obstante que el HED
de tales medelos no congtihuwya la Fsagcia de un buen’ané}isis
del sistema (6). '

La seleccidn eg el proreso cuyo objetivo es la deci-
slén en lo veferentz al gud hacer para sclucicnar el problema
apreciado, A lo largo de ess progeso nuevas soluclones pueden
sar producidas v el processo de undlisis vepetido, hasta llegaxr
3 un Sonsenss.

El paso siguiente es la implementacidn, gue consiste
&n ia programacidn y ejecuciln de proyectos especificos.

Ege procesc analitice @s una metodologla relativamen-
te organizada, de la cual ss dispone para la planificacidn de
intervenciones en el sistewa. En la prictica sus elementos in-
teractlan unos con otxos, constituyends el diagrama anterior
una representacidn siuplificada.

La planificacifn ez dindmica, toda vez gue los proble
mes nunce son totalmente resultes., Meodificaciones en un siste-
wa complejo como @l sistema de transpourtes llevan tilempo para
ser lmplementadas., Poy tanto, a medida en gue wmodificaciones
sapacificas vayan sisndo ilmplentadas, el contexto del problema
g5 transformazd. De ssa maners, Los propdsitos objetivos pueden
audar ¢ nuevas soluclones deberdn ser encontradas.

Eniinclass a ssguir la presentacidn de las principales

céyaGtarist

de las teanclogliss de transportacidn por duc -

H

3
i
m

&, @ave conocimlente s8 eszéneizl pars una primera estimativa
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del mercado potencial gque interesa al presente trabajo.
IIT - CARACTERISTCAS PRINCIPALES DE LOS DIFERENTES TIPOS DE
DUCTOE

Conforme fué mencionado anteriormente, los ductos pu
eden ser clasificados de acuerdo con los siguientes tipos:

- gasoductos;

- ductos para el transporte de liquidos;

« ductns con "slurry";

- ductos neumdticos;
ductos corn capsulas, subdividiendose en:

. neumo~-caspulas;
. hidro-c3psulas.

El cuadro 1 permite ia identificacidn de las princi -
pales caracteristicas de los seils diferentes tipos de ductos
(ver pagina 14).

Tenjendo en mente esas caracteristicas principales ,
én la siguiente seccidn se delinea el mercado potencial para
cada tecnoalogia de transporte peor ductos en el Brasil y se in-
dica también la manera mediante la cual un proceso de planifi-
cacidn estratégica podrd ser utilizado como instrumental para
atender a dicha demanda. '

L¥ - MERCADO POTENCIAL Y ESBOZO DE PLANIFICACION PARA EL DESAR
ROLLO DE LA INDUSTRIA NACIONAL DE DUCTOS

La distribucidn modal en el transporte de carga en el
Przsil era la siguiente en 1981, en porcentajes referentes a

tonelage~killmetro:
Carretera (estimativa) 59,8 %
Ferrocarril 23,2 %
Navegacién interior y de cabotage 13,5 %
Transporte aéreo deméstico 0,3 %
Ductecs (incluye carga transporta 3,2 &

dz por gascductos)
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Estas datos indican que la economia brasilena depende
fundamentalmente del Oleo diezel, oriundo del petroleo, el
cual es importado en grande mayoria. Es dentro de una linea de
preocupacidn en minimizar el consumo de energia en el transpor
te de carga, que se destaca el transporte por ductos, por : sua
eficiencia, inclusiva energética.

A semejanza de otros palses, el Brasil no dispone de
matrices O-D para las diferentes modalidades de transporte vy
para todas las principalss cargas. No chstante gue la inexis =
tencia de tales wmatyrices contribuya a frustrar a los técnicos
menos experientes, los cuales desearian poder intentar cali-
brar los modelos de demanda representados en los libros de tex
to de Ingenieria de Transportes, se debe obserxrvar gue, . misnoc
que se pudiese, a partir de datos actgales, llegar a la previ-
sion de las matrices futuras, son té&ntas, tan importantes v
sobretodo tan imprevisibles l:g variables - principalmente po-
liticas - gue influyem en 2l pruceso de produccidn y consumo
del transporte de carga, gue no s posible normalmente prever.
dichas matrices, con un minime «dJe conilabilidad.

Mucho mas importante gue prever tales matrices es, ci
ertamente, entendex lss fuentes de demanda: como las declislo -
nes, en lo relative a la localizacién de las unidades de pxo -
duccidn,a la crganizacidn de la produccidn en si y las proplas
actitudes de productores y consumidores influyen cualitativa -~
mente el proceso de transporte de carga.

Por otro lado, encuestas del GEIPOT permiten el cono-
cimientc de las grandes lineas de intexé€sss interregionales pa
ra las principales cavgas. Ademds, una vez gue se conocen las
caracteristicas de transporte de las principales cargas trans-
portades en el Brasil, asi come las principales caracteristi -
cas de las tecnologias de transporte por ductos presentadas en
la seccldn anterior; se prede estimar gue 21 mercado potencial
paxa ductos en Brasil es el representade por el cuadro 2 ( ver
pég. 15 ) .8in duda alguna, consideraciocnes como las de transfe-
rencia de tecnologia y nacionalizacidn de la misma deben tener
veso importance en procesos especificos de eleccién.

Conforme puede obserxrvarse todavia, los problemas rela
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tivos al transporte de carga en el Brasil dependen mucho mas
de la disponibilidad de recursos financieros y de cuastiqhes
legales e institucionales. En el caso particular del trahépor-
te por ductos, ademds de las necesidades apremiantes de perfec
cionar la legislacidn existente y de tornar efectiva una coor-
dinacidn interministerial, es preciso equipar a la industria
nacional, especialmente en lo concerniente a la fabricacidn de
valvulas y bombas aplicables y equipos de prueba para levanta-
nmiento de parametros de proyectos. Tal como hoy se preseﬁtagﬁa
industria no puede entrar con confianza al mercado. Existiendo,
entretanto, un firme compromiso para con la optimizacidn del
transporte de cargas, hay indiscutiblemente un enorﬁe Qotenci-
al para el transporte por ductos de larga distancia. Una vez
percibido ese potencial, se debe estructurar una planificacidn
estratégica para los sectores industrial y de transportes, re-
lativos a ductos de larga distéancia. )

Dicha planificacidn estratégica serd, sin duda, la me
jor forma de abordar el problema del transporte de carga. Atrg.
vés de ese estilo de planificacidn, se reconoce que: 19)e1:prg
blema posee un caracter sistémico, es decir, una variedad :_.de
aspectos interconectados entre si; y 29)dadas las incertidum;-
bres inherentes al problema, es necesario pensar en funcién de
estratégias alternativas, estando por lo menos cada una . ide
ellas asociada a un escendrio. F35

siendo asi, después de la produccién de los escendri-
os, la prdxima etapa de un proceso de planificacidn estratégi-
ca consiste en la identificacidn de la mejor.estratégia para
cada futuro escendrio del sistema apreciado. Siguese a dicha
identificacidn un conjunto de recomendaciones para la’impleﬁsg
tacidn de opciones tdcticas. La suma de todas las opciones téc
ticas adaptadas en el transcurso del pericdo de planificacién
se deberd constituir en la mejor estratdgia para el escenirio
gue se va revelando se pasar el tlempo. Las estratégiaé'pfévig
mente identificadas sirven, por tanto, de directrices paré la
generacidn de opciones tacticas.

Medfante la planificacidn estratégica, obtiénese  un
poderoso instrumental para relacionar las mejorse respuestas
del sistema de transporte de carga a las modificaciones rela-
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tivas a su ambiente. El proceso es flexible y permite una agil
interconexidn entre planes operacionales, programas de muédio

plazo y presupuestos. Tanto el sector privado o el piblico se

han servido de tal proceso con retornos palpables, y la lite-

ratura pertinente ha crecido considerablemente en los ultimos

anos.

Uno de los resultados cruciales de la planificacidn
estratégica consiste en la identificacidn de los objetivos del
sistema. Estos naturalmente dependeran del escendrio conside-
rado y, en la medida en gue un determinado escenario vaya si-
endo descubierto, los objetivos podran variar en el tiempo.

En el caso del transporte seguro y eficiente de car-
gas, algunos de los principales componentes de una dada estra
tégia seriam los seguientes: entrenamiento de recursos huma -
nos; responsabilidad e implicaciones legales; limitaciones vy
necesidades tecnoldgicas, andlisis de riesgos; reglamentacidn
del movimiento y almacenamiento; y estructuras de flujo de in
formacidn procurando obtener respuestas inmediatas en caso de
accidentes. Es fundamental que cada estratégia sea identifica
da a través de la interaccidn de los grupos de interés direc-
ta o indirectamente vinculados al problema, tales como trans-
portadores. y técnicos del sector plblico, representantes de
la industria y del piblico, etc. Conforme se menciond antes,
dentro de la Optica de la planificacidn estratégica, la regla
mentacidn es uno de los componentes de una estratégia produci
da. A lo largo del tiempo, a medida que nuevas relaciones en-
tre el sistema de transporte de cargas y su ambiente van sien
do aprehendidas, la prdopia reglamentacidn deverda ser re-evalu
ada.

Por otra parte, todo y cualquier _esfuerzo hecho en
el sentido de implemantar el proceso de planificacidn estratégi-
ca del transporte de carga, sOlo serd efectivo si de el parti
cipan no solamente los gerentes del sistema, sino también los
expedidores, productores de tecnologia, fabricantes de produc
tos transportados, sindicatos, grupos comunitarios, etc.

Resumiendo, el proceso de planificacidn estratégica
que se propone deberd tener las siguientes caracteristicas
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principales:

(a) Serad sistémico, es decir, llevarid en cuenta los diversos
aspectos del transporte de carga a grandes distancias por
medio de ductos, asi como sus interrelaciones;

(b) Serd participativo, o sea, reflejara las percepciones que
los diferentes grupos de interés tienen o tendran del pro
blema;

(c) Serda continuo y dindmico, partiendo del sistema que exis-
te actualmente, yendo en direccidn a escenarios futuros

alternativos.

Finalmente, siguiendo el ejemplo de estudios ya exis
tentes en el Brasil acerca de la viabilidad de transportar al
gumas pocas cargas selecionadas (7) por medio de ductos, se re
comienda que sean realizados mas estudios referidos a otras

cargas especificas.
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Para una historia suscinta del desarrollo tecnoldgico del
transporte por medio de ductos, consultese el Anexo V del
"Estudo Preliminar do Emprego de Dutovias no Transporte
do Alcool" (GEIPOT, Ministério dos Transportes, Brasilia,
1982).

"Acao Programada em Ciéncia e Tecnologia - Transporte"
(SEPLAN, CNPq, Brasilia, 1982).

Siguiendo la epistemologia de Bachelard (Bachelard, Gaston
- Le Nouel Sprit Scientifique, P.U.F., Paris, 1934), el
cual admite aqui no existir un Gnico método cientifico,
habiendo téntos cuantos fueren los caminos del conocimien

to-

O sea, identificacidn de las necesidades de ajustamiento
del sistema a su ambiente, — —

Las medidas de eficdcia scn medidas de ajustamiento del
sistema a su ambiente. Tdnese, por ejemplo, el caso de una
empresa fabricante de refrescos que posee su propia flota
distribuidora. El problema de transporte de la empresa, en
su forma mas simple, es distribuir los refrescos atendien-
do satisfatoriamente la demanda a un costo total -distribucidn
mas almacenamiento - minimo. Siendo asi, . objetivos del siste
ma de transporte o, lo gue es 1,10 mismo, de distribucidn, de
la empresa, son: (a) maximizar la capacidad del sistema de
atender la demanda; y (b) minimizar el costo total asocia-
do al proceso de distribucidn y almacenamiento. La demanda
de refrescos perteneceal ambiente del sistema de transpor-
te; un indicador de satisfaccidn de la demanda seria, por
tanto, una medida de eficacia del sistema.

Sobre la previsidon de la demanda de transporte, el libro
de Kanafani (Kanafani, Adib, Transportation Demand Analysis.

McGraw=-Hill, (1983}‘muy probablemente constituye la obra
mas completa hasta hoy publicada.

Consultese, por ejemplo, el "Estudo Preliminar do Emprego
de Dutovias no Transporte do Alcool" (GEIPOT,Ministério dos
Transportes, Brasilia, 1982).

Acta | Congreso Chileno de Ingenieria de Transporte
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