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La Secretaria de Integracion Econémica Centroamericana (SIECA) como garante del proceso de
integraciéon econdmica centroamericana trabaja arduamente para procurar la consolidacién del
esquema regional y su plena insercién en los mercados internacionales. En ese marco, la
implementacién de acciones que faciliten el comercio y acerquen a la regidn hacia nuevos socios
comerciales es pieza fundamental en el alcance del desarrollo econémico y sostenible de
Centroamérica.

Las acciones emprendidas por la regiéon en materia de movilidad y logistica, facilitacion de
comercio, union aduanera y convergencia normativa son importantes insumos de cara a las
actuales circunstancias de los mercados globales, las cuales invitan a Centroamérica a continuar
fortaleciendo su unificacidon por la via del mercado intrarregional.

Para tal fin, la segunda edicién del documento Metodologia de medicidn de velocidades para el
transito terrestre de mercancias en el Corredor Pacifico de Centroamérica la SIECA es un esfuerzo
institucional que permite computar la velocidad promedio de las operaciones de transito segin
tramos del Corredor Pacifico definidos por pares de aduanas que involucran a los seis paises del
Subsistema de Integracion Econdmica. Debido a la naturaleza de la informacién y al volumen de
datos procesados, se utilizan diversas técnicas estadisticas combinadas con criterios técnicos-
aduanero con el objetivo de construir una base de datos fiable de acuerdo con estandares
cientificos para el tratamiento de la informacion.

En suma, el presente documento estd orientado a la sistematizacién de informacién altamente
detallada que permite la caracterizacion precisa y exhaustiva de los tiempos y velocidades para
las operaciones de transito internacional terrestre para el caso de estudio de la region
centroamericana en el periodo 2016-2020.
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Introduccion

La segunda edicién del documento de medicidn de tiempos y velocidades de mercancias en el Corredor
Pacifico de Centroamérica es un esfuerzo institucional de la SIECA que estd orientado a la sistematizacion
de informacion altamente detallada que permita la caracterizacion precisa y exhaustiva de los tiempos y
velocidades para las operaciones de transito internacional terrestre para el caso de estudio de la regién
centroamericana en el periodo 2016-2020.

El documento se estructura en cuatro secciones. La primera seccién pone en perspectiva los desafios que
enfrentan los paises en materia de comercio y politicas de facilitacion en un contexto de mayor
digitalizacion y desarrollo tecnolégico. La segunda seccion se centra en la experiencia centroamericana,
por constituir un caso de integracién econémica desde el cual se implementan medidas de facilitacién
digital transfronteriza del comercio. La tercera seccién presenta el marco metodoldgico y finalmente, en
la cuarta seccidn se presentan los resultados sobre la medicion de tiempos y velocidades de mercancias
en el corredor pacifico de Centroamérica.

1. Antecedentes

1.1 El comercio mundial y la Cuarta Revolucion Industrial

Los procesos comerciales a nivel mundial han transitado por tres etapas. La primera corresponde al
"comercio tradicional", se caracterizé por la separacion de la produccién y el consumo a través de las
fronteras nacionales y fue impulsada por la caida de los costos de transporte. En esta etapa, el interés de
la politica comercial se centré en el acceso a mercados, garantizando asi la obtencién de los beneficios
derivados del comercio (Lopez & Jouanjean, 2017).

En un segundo momento, el comercio transitd hacia esquemas de cadenas globales de valor (CGV), siendo
resultado de continuas reducciones en los costos de transporte y coordinacidn, que permitieron a su vez,
la fragmentacién de los procesos de produccién a través de las fronteras nacionales. En esta etapa, la
politica comercial se volvid mas compleja puesto que incursiond en la reduccion de obstaculos a lo largo
de las cadenas de valor, asi como en la creacidn de politicas e instrumentos de facilitacién de comercio.
Entendiéndose la facilitaciéon del comercio como la simplificacién, armonizacién, estandarizacion y
modernizaciéon de los procedimientos comerciales (Grainger, 2008).

Paralelamente, el comercio y los instrumentos de politica comercial se entrelazaron con las innovaciones
tecnoldgicas propias de la Cuarta Revolucién Industrial, configurando una tercera etapa caracterizada por
la habilitacién y transformacion digital de los procesos comerciales (comercio digital). De este modo la
tecnologia remodeld al comercio mundial, afectando no solo los bienes y servicios tranzados, sino también
la forma en que estos se comercializan (ESCAP, 2018). Prueba de ello, han sido las nuevas reducciones en
los costos de transporte y coordinacion transfronteriza producto de las innovaciones tecnoldgicas, asi
como caidas considerables en los costos de compartir ideas a través de la transferencia de datos o
informacion.

Lo anterior en su conjunto, ha provocado que las politicas comerciales —especialmente las relacionadas
con la facilitacion de comercio— se vean obligadas a ampliar su radio de intervencion e incursionar en
nuevos temas como la inversion en infraestructura de transporte, la puesta en marcha de servicios mas
amplios de apoyo al comercio y la incorporacién de tecnologias de informacidn y comunicaciones al
comercio (UNCTAD, 2016).
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Especificamente, las tecnologias de comercio (TradeTech) permiten que el comercio mundial sea mas
eficiente, inclusivo y equitativo; permitiendo asi el aprovechamiento de las oportunidades e innovaciones
derivadas de la Cuarta Revolucién Industrial. El Foro Econdmico Mundial conceptualiza a dichas
tecnologias en torno a dos niveles: el primero, donde los datos y procesos comerciales se transforman de
analdgicos (papeles) a digitales (digitalizacion); y el segundo, en el que se produce la optimizacién y
sincronizacion de los procesos comerciales entre los diferentes actores del ecosistema de comercio,
usando para ello, tecnologias emergentes® —los datos generados en el primer nivel son un insumo clave
para el funcionamiento del segundo— (WEF, 2020).

Ciertamente, las tecnologias de comercio constituyen una pieza clave para la transicion digital de las
economias y para la implementacién de medidas de facilitacién. A pesar de lo anterior, la puesta en
marcha de este tipo de tecnologias y medidas plantea desafios para la politica comercial nacional e
internacional en un mundo cada vez mas globalizado y en el que aun persisten las fronteras entre paises
(Lépez & Jouanjean, 2017).

El Foro Econdmico Mundial plantea que, en el caso de los paises en desarrollo, los principales desafios
para alcanzar la transicidon digital del comercio estan relacionados con la creacidn de entornos regulatorios
para la economia digital, la adquisicidn de infraestructura (e.g. acceso a internet, electricidad asequible,
accesible y confiable) y el cierre de brechas tecnoldgicas, digitales, de inversion y desarrollo (WEF, 2020).

El impacto de las tecnologias de comercio dependerd de cémo se aborde la gobernanza de datos, la
interoperabilidad tecnoldgica nacional y trasfronteriza, asi como la armonizacidn regulatoria entre paises.
Para ello, las acciones de la politica comercial deberan centrar su interés en la formacion de capacidades
en capital humano (gobierno, entorno de negocios, emprendedores), el ajuste de las agendas de
cooperacion orientadas hacia la reduccién de brechas digitales entre los paises, la formacién de modelos
de gobernanza multilateral ad hoc a los retos del siglo XXI y la promocién de agendas de facilitaciéon de
comercio en torno a la interoperabilidad, (WEF, 2020; Brockman et al., 2020).

1.2 Facilitacion del comercio desde los esquemas de integracién regional

La Encuesta Mundial sobre la facilitacion digital y sostenible del comercio en su edicidon 2019, representa
un instrumento valioso para evaluar el estado de la implementacion de medidas de facilitacién alrededor
del mundo y segun regiones de interés. Dicha encuesta abarca cincuenta medidas evaluadas en 128
paises, clasificadas a su vez en tres grupos y nueve subgrupos.

El primer grupo referente a medidas generales de la facilitacion del comercio corresponden casi en su
totalidad a las disposiciones contenidas en el Acuerdo sobre Facilitacion del Comercio (AFC) en 4
subgrupos: transparencia, formalidades cooperacién y arreglos institucionales, y facilitacion del transito.
El segundo grupo sobre medidas de facilitaciéon del comercio digital incluye dos subgrupos: comercio sin
papel y comercio transfronterizo sin papel. El tercer grupo sobre medidas de facilitacion del comercio
sostenible incluye tres subgrupos: facilitacion del comercio para la PYME, facilitacion del comercio agricola
y mujeres en la facilitacion del comercio (ONU, 2019).

En el grafico 1 se observan las tasas promedio de implementacién de medidas de facilitacidn del comercio
tanto para economias desarrolladas como para regiones en desarrollo. A nivel mundial, la tasa promedio

1 Appificacidn, Inteligencia Artificial, Internet de las cosas, 5G, Blockchain, robdtica y vehiculos auténomos.
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asciende al 63% al momento de la realizacién del presente estudio, ubicando a las economias
desarrolladas como el grupo de paises con mayor tasa de implementacién (80%) por encima del promedio
mundial. Asimismo, se ubican a los paises del sudeste y este de Asia (71%), asi como América Latina y el
Caribe (69%) como las regiones en desarrollo con mejores resultados para el indicador en cuestion.

Grafico 1. Mundo (128 paises) y regiones seleccionadas: tasas promedio de implementacion de medidas de
facilitacién
Porcentajes (%)

2019
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Fuente: Naciones Unidas con datos de la Encuesta Mundial sobre la facilitacién del comercio digital y sostenible,
2019.

Considerando el contexto de mayor conectividad digital y mejoras en las redes logisticas mundiales, la
implementacion de medidas de facilitaciéon del comercio desde los procesos de integracion y cooperacion
regional resulta beneficioso para la participacién de los paises en las cadenas globales de valor, la creacién
de economias de escala y la digitalizacion de las economias (UNCTAD, 2016; Duval, 2020). Concibiendo
dentro de la integracion econdmica, diversos tipos de cooperacion que comprenden desde acuerdos
basicos de integracion (e.g. los Acuerdos Comerciales Preferenciales, los Acuerdos de Libre Comercio, los
Acuerdos de Asociacién) hasta modelos mas avanzados (Uniones Aduaneras y Mercados Comunes y a las
Uniones Politicas, Monetarias y Fiscales) (OMA, 2017).

Dicha dinamica puede ser explicada segun el circulo virtuoso? entre digitalizacion e integracion regional
planteado por Duval (2020). Para la dimension de comercio de la integracion regional, la digitalizacion de
procedimientos comerciales contribuye a la reduccién de costos de transaccién, aumenta los flujos de
comercio regional, canaliza inversidn extranjera directa en tecnologia, fortalece las infraestructuras
digitales y aumentan nuevamente los procesos de digitalizacion.

2 Borrella et al. (2017) definen los circulos virtuosos como propuestas de desarrollo en dénde una alianza entre
diferentes actores aplica la innovacion para resolver un problema complejo.
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Este circulo virtuoso es capaz de generar economias de escala gracias a la integracion y colaboracién entre
paises en diversas areas como las de facilitacién de comercio. Con especial atencion en areas como el
desarrollo de infraestructuras de conectividad digital regional; reduccion de barreras arancelarias y no
arancelarias; y armonizacién de regulaciones relacionadas a flujos de datos transfronterizos, seguridad
cibernética y privacidad de datos (Duval, 2020).

De acuerdo con Estevadeordal (2017) parte del atractivo de la facilitacion del comercio es que no en todos
los casos requiere negociaciones formales, a diferencia de los acuerdos de libre comercio, por lo tanto es
politicamente factible. Las disposiciones sobre facilitacion del comercio se orientan de forma directa a
disminuir las barreras que obstaculizan el comercio, como la falta de transparencia, la duplicacién de
requisitos de documentacién y la ausencia de procedimientos automaticos de presentacion de datos. Por
ello, la facilitacién del comercio actua como una herramienta de politica comercial y de habilitacién
tecnoldgica a nivel multinacional, regional y nacional para mejorar la eficiencia de la arquitectura
comercial reguladora existente; abordar los nuevos cambios estructurales en el comercio; promover
inversiones en infraestructura comercial; absorber nuevas tecnologias disruptivas en el comercio; y
mantener el impulso de la liberalizacion comercial.

Figura 1. Integracidn regional y digitalizacion
Circulo Virtuoso Creacion de economias de escala

Infraestructura
regional de

Procesos de Comercio conectividad digital
comercio regional e

digitalizados IED en TIC

Reduccién de Armonizacion

barreras regional de las
arancelarias y no regulaciones que
Infraestructura arancelarias en afectan el
digital mds solida sectores comercio

tecnoldgicos transfronterizo

Fuente: Duval (2020)

La Organizacidon de Naciones Unidas (ONU) plantea que la mayor parte de reducciones de los costos
comerciales logradas durante la ultima década proviene de la eliminacién o reduccién de aranceles, lo
cual se encuentra en sintonia con los esfuerzos e intereses en materia de politica comercial, promovidos
desde los diversos esquemas de integracién regional (ONU, 2019). A pesar de lo anterior, si bien es cierto
se evidencia un avance considerable en la reduccién de aranceles, existen avances modestos en términos
de eliminacion de medidas no arancelarias (MNA); de acuerdo con el ITC (2012) abordar las MNA, en
particular aquellas con fines proteccionistas y discriminatorios, representa un elemento clave de la
integracion justa y efectiva de los paises en desarrollo en la economia mundial.
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Particularmente, con la entrada en vigor del AFC el 22 de febrero de 2017 a través de la ratificacion de las
dos terceras partes de los miembros de la OMC, los paises se comprometieron a agilizar el movimiento,
el levante y el despacho de las mercancias, incluidas las mercancias en transito. Asimismo, la puesta en
marcha de medidas de facilitacion del comercio, como el comercio sin papel transfronterizo, han cobrado
importancia dentro de las iniciativas regionales, muestra de ello es el caso del Acuerdo Marco para la
Facilitacion del Comercio Transfronterizo sin papel en Asia y el Pacifico (ONU, 2019). A modo de ilustrar,
a continuacion, se presentan algunos casos en materia de implementacion de medidas facilitacion del
comercio desde de esquemas de integracidn econémica en el mundo en desarrollo:

Asociacion de Naciones del Sudeste Asiatico (ASEAN)

La ASEAN (por sus siglas en inglés) se conformd en 1967 como una organizacion integrada por Malasia,
Indonesia, Brunéi, Vietnam, Camboya, Laos, Myanmar, Singapur, Tailandia y Filipinas. A partir de ahi, la
Comunidad Econdmica de la ASEAN (AEC) se establecido formalmente en 2015, con la intencidén de
promover la eficiencia econdmica, la productividad y la competencia.

Entre las medidas de facilitacion de comercio implementadas por los miembros de la ASEAN se
encuentran:

1. Ventanilla Unica de ASEAN (ASW por sus siglas en inglés): es una iniciativa regional que conecta e
integra la Ventanilla Unica Nacional (NSW) de los Estados miembros con el objetivo de acelerar el
despacho de carga y promover la integracion econdmica de la ASEAN al permitir el intercambio
electrénico de documentos? relacionados con el comercio fronterizo entre los Estados miembros.

2. Esquema de auto certificaciéon unificado (AWSC): Esta es una iniciativa de facilitacion del comercio
gue permite a los exportadores auto certificar el origen de sus mercancias bajo el acuerdo de
Comercio de Mercancias de la ASEAN (ATIGA) en lugar de aplicar a un certificado de origen
(formulario D).

3. Sistema de Transito Aduanero de la ASEAN (ACTS): es un sistema computarizado de gestién del
transito aduanero disponible para los operadores que trasladan mercancias a través de las
fronteras de la ASEAN.

4. Pago electronico de derechos de aduana (ad valorem y especificos) e impuestos sobre las
importaciones.

5. Adopcidn en 2007 de la Hoja de ruta para la integracién de los servicios de logistica de transporte.

6. Acuerdos de Reconocimiento Mutuo en apoyo a la liberalizacién y facilitacién del comercio de
servicios.

Shepherd & Wilson (2008) estiman, a partir de un modelo de gravedad, que los flujos comerciales
en el sudeste asidtico son particularmente sensibles al transporte, infraestructura,
comunicaciones y tecnologia. Estos resultados sugieren que la regidn puede obtener importantes
beneficios econdmicos de la implementacion de medidas facilitacion del comercio en estas areas.
Estas ganancias podrian ser considerablemente mayores que los de reformas arancelarias
comparables, asimismo, encontraron que las mejoras en la facilitacion del comercio tienen un
potencial significativo para impulsar el comercio intrarregional.

3 Intercambio electrénico del certificado de origen (formulario D) para mercancias originarias de la ASEAN.
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Foro de Cooperaciéon Econémica Asia-Pacifico (APEC)

La APEC (por sus siglas en inglés) establecida en 1985 cuenta con 21 paises miembros. Si bien no
representa un esquema de integracidén en términos normativos, si trabaja de forma coordinada medidas
de facilitacion de comercio. Cabe destacar que bajo este mecanismo de cooperacion se realiza el 61%
del PIB mundial y el 47% del volumen de comercio global (APEC, 2020). APEC cuenta con una estructura
productiva exportadora basada principalmente en la oferta de circuitos electrénicos integrados, petréleo
y vehiculos de motor.

Entre las medidas de facilitacién de comercio implementadas en la APEC, se destacan:

1. Programa de Operador Econdmico Autorizado (OEA): implementado en 20 de los paises del foro.

2. Acuerdos de reconocimiento mutuo (ARM): 48 acuerdos han sido negociados de forma bilateral
en 14 paises del APEC en cuatro sectores: evaluacion de la conformidad de alimentos y productos
alimenticios; equipo de telecomunicaciones; equipo eléctrico y electrénico; e industria
automotriz.

3. Implementacién del Plan de Accion de Facilitacion del Comercio 1* y Il (TFAP, por sus siglas en
inglés) a partir de los cuales los miembros aplican medidas de facilitacion del comercio en cuatro
areas: tiempo de despacho de mercancias, simplificacidon y armonizacidn de tramites en aduanas,
implementacion de estandares de la OMA en el marco normativo SAFE (Marco de Estandares para
Asegurar y Facilitar el Comercio) y automatizacion de tramites comerciales.

Comision de la Unién Africana (AU Comission)

La facilitacién del comercio en la regién de Africa ha cobrado relevancia en los tltimos afios, al constituir
un medio para mejor el desempefio del comercio intra-africano e internacional. La participacién del
continente en el volumen del comercio mundial es de alrededor del 3% (Yousuf, 2020).

A partir de 2021, se oficializé el Acuerdo de la Zona de Libre Comercio Continental Africana (AfCFTA)
suscrito por 54 miembros de la Unién Africana, de los cuales 34 ya han ratificado el acuerdo. Con ello, la
Unidn Africana (AU Comission) busca crear un mercado de bienes y servicios Unico y liberalizado; facilitado
por el libre movimiento de personas con el fin de profundizar la integracion econdmica del continente,
ademas del establecimiento de una unién aduanera.

Las prioridades en el plan de accion para impulsar el comercio intra-africano han permitido la reduccién
en los bloqueos de las carreteras, armonizacion y simplificacién de procedimientos, implementacion de
puestos fronterizos Unicos y la gestion integrada de fronteras (UNECA, 2013). Cabe destacar que dentro
de la Unidn Africana existen al menos ocho Comunidades Econdmicas Regionales (CER) que de forma
integrada implementan medidas de facilitacién del comercio, tales como:

1. Nomenclatura Arancelaria Comun
2. Documento de Declaracion Aduanera armonizado
3. Sistema de informacidn anticipada de carga (ACIS)

4 Implementado entre el 2002 y 2006 con el objetivo de enfocado en reducir en un 5% los costos
de transacciones internacionales de los miembros (APEC)
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Experiencias en América Latina y el Caribe

En términos generales, América Latina y el Caribe (18 paises encuestados), segun los datos de la Encuesta
Mundial sobre la facilitacién digital y sostenible del comercio en su edicién 2019, a nivel de subgrupo de
medidas de facilitacion, aquellas referentes a transparencia (86%), formalidades (85%) y comercio sin
papel (77%), mostraron ser los subgrupos con mayores niveles de implementacidén y con mejoras
significativas respecto a la medicion de 2017.

Por otro lado, los subgrupos referentes a cooperacidon y arreglos institucionales (68%) y comercio
transfronterizo sin papel (37%), son las dreas de facilitacién con menores grados de implementacion. Este
resultado es de particular importancia puesto que las medidas de comercio transfronterizo sin papel son
medidas de facilitacién del comercio digital que necesitan de cooperacién y arreglos institucionales
nacionales y transfronterizos. Dicho resultado refleja la importancia de la existencia de esquemas de
cooperacion entre paises, tales como los procesos de integracion, para avanzar en la implementacién de
medidas de facilitacién mas sofisticadas.

Grafico 2. América Latina y el Caribe (18 paises): tasas promedio de implementacion de medidas de
facilitacion y digitalizaciéon segun categoria
Porcentajes
2017-2019
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Fuente: Naciones Unidas con datos de la Encuesta Mundial sobre la facilitacién del comercio digital y
sostenible, 2017 - 2019.

Particularmente la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe plantea que, a pesar de los
avances significativos alcanzados a nivel de pais en la implementacién de medidas de facilitacion, la region
de América Latina y el Caribe podria captar mayores beneficios en los flujos de comercio e integracién
productiva si dichos avances fuesen coordinados a nivel regional o subregional. Asimismo, indica que en
la region latinoamericana existen dos grandes bloques de integracién que poseen iniciativas de facilitacion
de comercio. Por un lado, la Alianza del Pacifico (Chile, Colombia, México y Peru) la cual lanzé en 2018
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una iniciativa para concluir un Acuerdo de Reconocimiento Muto entre los esquemas OEA de nueve paises
latinoamericanos (CEPAL, 2019).

De manera especial, indica que el segundo bloque de integracidn corresponde al caso centroamericano,
siendo el proceso de integracién de mas larga data a nivel latinoamericano. Lo anterior, constituye una
condicién importante para laimplementacion de medidas de facilitacién que a su vez permitan la creacién
de circulos virtuosos entre integracién y digitalizacién.

2. La transicion digital del comercio: el caso centroamericano

A través del proceso de integraciéon econdmica centroamericana la region ha obtenido avances tanto en
la modernizacidn y armonizacidon normativa, como en la construccion de infraestructura tecnolégica capaz
de asistir el funcionamiento del mercado regional. Para ello, los Estados Parte han construido una
gobernanza regional orientada a solucionar retos que sobrepasen las fronteras de los Estados en un
contexto de mayor apertura econdmica global. En este sentido, el proceso de integracidon se
institucionaliza por medio del Tratado General de Integracién Econédmica Centroamericano (TGIEC, 1960),
y se fortalece mediante el establecimiento y consolidacion del Subsistema de Integracién Econdmica del
Sistema de Integracion Centroamericano (SICA), mediante la suscripcion del Protocolo de Guatemala (PG)
de 1993.

En términos de armonizacidon normativa, a partir de la gobernanza conferida por el PG, la regién alcanzé
la estructuracién juridica de una zona de libre comercio derivada de la generacién o actualizacién
normativa. Lo anterior a su vez, permitid a los Estados Parte transitar hacia nuevos retos como lo es la
unién aduanera, suscribiendo para ello el Convenio Marco de la Unién Aduanera Centroamericana en
2007. Dicho convenio define que la uniéon aduanera se constituird de forma gradual y progresiva,
estableciéndose como el resultado de las siguientes tres etapas: promocion de la libre circulacion de
bienes y facilitacion del comercio; modernizacién y convergencia normativa; desarrollo institucional
(COMIECO, 2007). Posteriormente, en respuesta al mandato de la Cumbre de Presidentes en Placencia,
Belice (2015), se elabora la Hoja de Ruta de la Union Aduanera, con énfasis en la facilitacion del comercio,
la armonizacién de procedimientos aduaneros y la eliminacién de barreras no arancelarias al comercio
regional (COMIECO, 2015).

Paralelamente, en 2015 se acuerda la creacién de la Estrategia Centroamericana de Facilitacion del
Comercio y Competitividad (ECFCC) con énfasis en la Gestion Coordinada de Fronteras (GCF), la cual tiene
como objetivo promover la coordinacidn de agencias del Sector Publico y Sector Privado para mejorar los
procedimientos de recaudacion, control, seguridad fronteriza y la facilitacidon del transito de mercancias
y personas, en un marco de eficacia del control y eficiencia en el uso de los recursos. A partir de la ECFCC
se define con mayor precisién el componente uno del Convenio Marco de la Uniéon Aduanera, y se
absorben sus lineas de trabajo como acciones de la Hoja de Ruta. Asimismo, representa una respuesta
regional a los objetivos del Acuerdo de Facilitaciéon del Comercio de la Organizacion Mundial del Comercio
(OMC) en Bali en 2013 (Martinez & Sarmiento, 2021).

Lo anterior en su conjunto, representa el marco regional institucional con el cual se ha avanzado en la
adopcidn e implementacion de decisiones colectivamente vinculantes en términos de modernizacion,
integracién y transformacion del comercio regional. Asimismo, dicho marco institucional ha sido de vital
importancia para la gestidon y canalizacidon de cooperacidon internacional orientada a reducir brechas
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infraestructurales, digitales y de capacidades en los procesos de facilitacion de comercio. Tal como lo
plantea Borzel & Risse (2013), el disefio de instituciones regionales formales no solo fomenta la obtencién
de ganancias derivadas del comercio, como la reduccidn de costos de transaccion, economias de escalas
e innovacidn tecnoldgica, sino que también concede a los Estados Parte mayor peso econémico y politico
en los mercados e instituciones internacionales.

En este sentido, tanto el modelo de gobernanza regional como la gestién de cooperacién internacional
han sido claves para la construcciéon de infraestructura tecnoldgica regional de comercio en
Centroamérica. Especificamente, dentro de la gobernanza del Subsistema de Integracién Econdmica, la
Secretaria de Integracién Econdmica Centroamericana (SIECA) como érgano técnico y administrativo del
proceso de integracion econdmica regional, brinda acompafiamiento a los Estados centroamericanos en
la agenda de transformacion y modernizacion de las infraestructuras tecnoldgicas de comercio que
permitan la reinsercion eficiente y dindmica de Centroamérica en la economia internacional. Para ello, la
SIECA con apoyo de la cooperacidn internacional, ha desarrollado un conjunto de herramientas
tecnolégicas de apoyo y soporte al comercio, conformando de manera incremental la infraestructura
tecnoldgica de comercio centroamericana.

Especificamente, las herramientas en mencion pueden estructurarse segin el modelo de dos niveles
planteado por WEF (2020) (Ver Grafico 1). Para el caso centroamericano, la digitalizacidn (primer nivel) se
encuentra conformada por las declaraciones de comercio internacional en formato digital, mientras que
el segundo nivel de tecnologias del comercio se conforma a partir de las diversas tecnologias (aplicaciones
y tecnologias de radio frecuencia) desarrolladas e incorporadas por la SIECA.

Figura 2. Herramientas tecnologicas de comercio en Centroamérica, segtin capas del TradeTech
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Fuente: Centro de Estudios para la Integraciéon Econédmica (CEIE) con datos de la Direcciéon de Tecnologia
y Comunicaciones (DTIC) y con base en WEF (2020).
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Respecto al primer nivel, la digitalizacion de las declaraciones de comercio internacional es producto de
esfuerzos regionales para unificar distintos formatos aduaneros existentes, asi como a disefiar nuevos
formatos. Con lo anterior ha sido posible alcanzar una mayor facilitacion del comercio sin papel y
fortalecer el proceso de integracion econdmica. Dentro de las declaraciones en mencidn, se encuentra la
Declaracién Unica Centroamericana (DUCA) y la Factura y Declaracién Unica Centroamericana (FYDUCA).
Por un lado, con la puesta en marcha de la DUCA se unificé a las tres principales declaraciones aduaneras
bajo las cuales estaba amparado el comercio de mercancias en Centroamérica. A partir de la DUCA se
reemplazan distinto formatos aduaneros y en su lugar, se crea un formato uniforme para el caso de la
DUCA-T en el régimen de transito internacional de mercancias. Asimismo, es importante mencionar que,
por orientaciones del Consejo de Ministros de Integracion Econdmica (COMIECO) la DUCA-T es un
documento que debe presentarse mediante transmision electrénica.

La homologacidn, digitalizacion y transmisién de las declaraciones aduaneras bajo el nuevo esquema de
la DUCA, representa una transformacion digital clave para el comercio centroamericano, puesto que
permite la transmision electrénica y gobernanza de datos a nivel regional. Dichos datos representan un
insumo clave para alimentar plataformas informaticas como los tableros informativos de la DUCA-T vy
DUCA-F, asi como para el desarrollo de nuevas plataformas como el tablero interactivo de la DUCA-T
(tecnologia de comercio de segundo nivel), el cual permitird analizar trazabilidad, riesgo y toma de
decisiones operativas y gerenciales en tiempo real.

Por su parte, la FYDUCA se disefié con el objetivo de poseer un documento legal electrénico que facilitara
el proceso de Integracién Profunda iniciado en 2017. La FYDUCA permite documentar las transferencias
(antes exportaciones) y adquisiciones (antes importaciones) de mercancias con libre circulacion, que se
comercialicen entre Guatemala y Honduras.

Recuadro 1. El comercio transfronterizo sin papeles: Caso DUCA-T

Sung & Sang (2014) plantean que el comercio transfronterizo sin papel implica la realizaciéon de
transacciones comerciales mediante el intercambio electrdnico transfronterizo de datos y documentos.
En contraste con la forma tradicional de intercambiar datos relacionados con el comercio utilizando
documentos en papel.

La implementacién de este tipo de medidas de facilitacion de comercio digital es de particular
importancia en el contexto de las cadenas regionales y globales de valor. Lo anterior, dado que al
interactuar cada vez mads paises en la produccién de bienes y servicios, el nimero de cruces fronterizos
también aumenta y por tanto el flujo rapido de documentacién se vuelve mas relevante (CEPAL, 2019).
En esta linea, Duval & Mengjing (2017) exponen que los beneficios de la digitalizacion de documentos
en papel ha incentivado a que los paises promuevan en mayor medida esta dinamica incluso como
parte de acuerdos comerciales multilaterales y preferenciales.

Como se menciond en el acdpite anterior, en términos de medidas de facilitacion de comercio
transfronterizo sin papel, América Latina y el Caribe muestra el desempeio mas débil en comparacion
al resto de regiones del mundo. A nivel de subregién existen diferencias considerables entre los
desempenos de América del Sur (54%), Centroamérica y México (52%) en relacion al Caribe (14%).
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La tasa de implementacion promedio de las medidas de facilitacion de comercio transfronterizo sin
papel, es el resultado de la evaluacién de cinco medidas especificas. En el grafico 3 se observan los
resultados por medida especifica y subregion, posicionando a Centroamérica como la regién con mayor
grado de avance en cuanto a intercambio electrénico de declaracién de aduana entre un pais y otros.

Grafico 3. América Latina y el Caribe: tasas promedio de implementacion de medidas
comerciales transfronterizas sin papel segtin subregion
Porcentajes
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Fuente: CEIE con datos de la Encuesta Mundial de las Naciones Unidas sobre facilitacion del comercio
digital y sostenible, 2019.

Segun la CEPAL (2019) el desempefio antes mencionado se explica gracias a la amplia experiencia
regional acumulada en cuanto a intercambio electrdnico transfronterizo se refiere, confiriendo especial
atencion a la implementacion de la DUCA, bajo sus tres modalidades:
e DUCA-F (Antes Formulario Aduanero Unico Centroamericano - FAUCA): empleada para el
comercio de mercancias originarias de la regién centroamericana
e DUCA-D (Antes Declaracion de mercancias): empleada para la importacion o exportacién de
mercancias con terceros paises fuera de la regidn centroamericana
e DUCA-T (Antes Declaracion para el Transito Aduanero Internacional Terrestre - DUT): empleada
para el traslado de mercancias bajo el régimen de transito internacional terrestre

Ciertamente el disefio, armonizacién e implementacién de la DUCA, constituye un proceso gradual
amparado bajo la siguiente linea temporal:

e 2007: A través del Convenio Marco para el Establecimiento de la Unién Aduanera
Centroamericana, en su Art. 12, se establece que “los Estados Parte coordinaran sus servicios
aduaneros con el fin de aplicar normas, idéntica documentacién en forma, clase,
requerimientos; mismos procedimiento y plazos; sistemas comunes de aplicaciones de
tratamiento de la informacién en materia aduanera”.
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e 2013: Con la suscripcion del Acuerdo de Asociacién entre Centroamérica y la Union Europea,
en su Art. 304.3, “las Partes acuerdan que sus respectivas legislaciones y procedimientos
aduaneros proveeran la utilizacién de un documento Unico administrativo, a fin de establecer
las declaraciones aduaneras de importacién y exportacion”.

e 2015:
» La Estrategia Centroamericana de Facilitacién de Comercio y la Competitividad, instruye
establecer un documento Unico aduanero con fundamento en normas internacionales.
> Se desarrolla la plataforma regional en modo de pruebas de la DUCA-T, segln los
lineamientos del Comité Aduanero.

e 2017: Se inician pruebas informaticas con los paises y la SIECA

e 2018: Através de la Resolucion No. 409-2018, el COMIECO aprueba la DUCA y su instructivo de
llenado. El formato de llenado de la DUCA cuenta con 62 campos disponibles, sin embargo, los
campos a completar seran habilitados segun la modalidad de DUCA seleccionada. Asimismo, el
numeral 4 de la resolucion en cuestién indica que “cuando en un instrumento juridico de la
Integracién Econdmica Centroamericana se haga referencia al Formulario Aduanero Unico
Centroamericano, la declaracion de mercancias o declaracion unica de mercancias de trdnsito
aduanero internacional terrestre o sus equivalente, se deberd entender que se refiere a la
DUCA”.

e 2019: A través de la Resolucién No. 410-2019, el COMIECO aprueba la entrada en vigor de la
DUCA a partir del 7 de mayo de 2019.

Particularmente, por medio de la plataforma DUCA-T es posible conectar a todos los servicios
aduaneros de los paises, a los transportistas que ejecutan operaciones de transito internacional de
mercancias, y conectar a las ventanillas Unicas de comercio exterior de los paises exportadores o
importadores. Asimismo, a partir de dicha plataforma es posible realizar el llenado de la DUCA desde
cualquier dispositivo con acceso a internet (PC, laptop, Tablet, Smartphone, etc.), garantizar una mayor
trazabilidad de la carga, validar informacién en tiempo real al momento de su llenado, monitorear en
tiempo real las operaciones de transito terrestre y transmitir de manera anticipada la informacion.

Paralelamente, la SIECA ha venido desarrollando, aun actualmente, un conjunto de plataformas
tecnoldgicas que le han permitido consolidarse como un nodo regional tecnoldgico. En esta linea, dichas
plataformas pueden organizarse como un segundo nivel de tecnologias de comercio en Centroamérica,
considerando lo planteado por WEF (2020); cabe mencionar que la construccién de dicho nodo
tecnologico se ha realizado de una manera estratificada. Tal como lo plantea Van Der Heijden (2010) la
estratificacion se refiere a una situacion de transformacion institucional gradual a través de un proceso
en el que se agregan nuevos elementos a instituciones existentes, de modo que, las nuevas capas no
reemplazan a las ya existentes, sino que se agregan y por lo tanto, cambia gradualmente su estatus y
estructura.
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En linea con lo anterior, la Plataforma Regional Informatica del Subsistema Econdmico, se ha desarrollado
con el objetivo de apoyar y dar soporte a los actores claves dentro del ecosistema de comercio de la
region. Dicha plataforma estd conformada por una serie de aplicaciones informaticas (appificacion),
entendiéndose estas como software de habilitacion web que permiten a los usuarios a través de sus
navegadores acceder a una aplicacién sin necesidad de instalar previamente un software en los
dispositivos (EASA, 2021).

Dichas aplicaciones estan estructuradas en torno a tres ejes: el primero, conformado por herramientas de
gestion transaccional que tienen como fin apoyar operativamente al comercio. El segundo esta
compuesto por herramientas de informacidn gerencial que permiten apoyar de manera estratégica a la
toma de decisiones, permitiendo el acceso a informacién y andlisis del comercio. Finalmente, un tercer
eje compuesto por herramientas de soporte al comercio.

Asimismo, dentro del segundo nivel la SIECA con el apoyo de la Agencia de Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID por sus siglas en inglés) y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) ha
incursionado en la utilizacién de tecnologia de radiofrecuencia (RFID) a través del enrolamiento de medios
transportes con etiquetas que posean la tecnologia en mencidn y la instalacién de arcos de medicién en
los puestos fronterizos. Lo anterior, ha permitido la generacion de informacion estadistica capaz de
calcular tiempos en cruce fronterizo, desarrollando para ello una plataforma informdatica con apoyo del
Fondo Espaiia — SICA, la cual proporciona informacidén gerencial a las autoridades de comercio regional.

De manera prospectiva y considerando el enfoque de estratificacidn, actualmente la SIECA con apoyo de
la cooperacién internacional, se encuentra en proceso de fortalecer la infraestructura tecnoldgica,
logistica y normativa a nivel regional, a través de la ECFCC con énfasis en la GCF. La estrategia en mencion,
se integra en torno a tres ejes transversales, teniendo a la fecha, los siguientes avances:

e Plataforma Digital de Comercio Centroamericana (PDCC): utilizando estandares internaciones, se
posee actualmente con el modelo definido de la PDCC, asi como las funcionalidades a desarrollar.
Asimismo, se ha iniciado el desarrollo de la plataforma, teniendo como objetivo intermedio, la
integracién de informacion y procesos de gestion aduanera, migratoria y de ventanillas, de modo
que se contribuya a la facilitacion del comercio y la integracidon econdmica regional. Es importante
mencionar que con la PDCC se pretende actualizar, homogeneizar y modernizar los procesos de
comercio exterior (SIECA, 2015), permitiendo a la infraestructura regional evolucionar para
interoperar® con las plataformas y los sistemas nacionales y regionales existentes o en desarrollo,
de las instituciones involucradas en los procesos de comercio (aduanas, autoridades migratorias,
ventanillas Unicas, ministerios reguladores de salud y agricultura).

e Tipificacién e implementacidon por pares de paises y pares de fronteras: De conformidad a lo
establecido en el Art. 9 del Acuerdo de Facilitacidon de la OMC, esta cooperacién binacional entre

5Segun El Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) a interoperabilidad es la habilidad de dos
0 mas sistemas o componentes (e.g. hardware, internet de las cosas, biotech, RFID, basculas, cadmaras
UCR, equipos moviles) para intercambiar informacién y utilizar la informacion intercambiada (Wikipedia,
2021).
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las autoridades involucradas en el comercio exterior se ha alcanzado en los Puestos Fronterizos
de Corinto, Agua Caliente y El Florido.

e Conformacion de los Comités Nacionales de Facilitacién del Comercio: los paises han logrado
conformar sus comités nacionales.

La implementacién de la ECFCC tiene como finalidad la simplificacion de los procesos de importacion-
exportacion entre los paises centroamericanos, a partir de la coordinacion interinstitucional de todas las
entidades presentes en los pasos fronterizos entre los paises, con la utilizacién de tecnologias de la
informacion apropiadas y la transmisidn electrénica de datos.

De esta manera, la regidn centroamericana a través de la gobernanza e institucionalidad del proceso de
integracién econédmico centroamericano y la implementacion de estrategias de desarrollo como la ECFCC,
ha avanzado en la armonizacién normativa y construccién de infraestructura tecnoldgica regional de
comercio. Con ello, la SIECA se prepara para incursionar en nuevos desafios en términos de transicion
digital del comercio, especificamente en aquellos relacionados a armonizacién regulatoria entre paises,
interoperabilidad tecnolégica nacional y trasfronteriza, asi como gobernanza de datos transfronteriza.

La UNCTAD (2016) plantea que si el comercio forma parte de una estrategia de desarrollo, la velocidad,
transparencia, confiabilidad (informacién completa no distorsionada o libre de errores) y relevancia de
datos (capacidad de los usuarios de tomar decisiones dada la informacién proporcionada), se tornan mas
importantes en el entorno logistico y comercial actual.

3. Marco Metodoldgico

En Centroamérica las operaciones de transito aduanero internacional efectuadas por via terrestre se rigen
bajo las normas definidas en el “Reglamento sobre el régimen de transito aduanero internacional
terrestre” con arreglo al cual las mercancias son transportadas, bajo control aduanero, desde una aduana
de partida - la cual autoriza el inicio de la operacidn- hasta una aduana de destino -donde se termina la
operacion de transito aduanero- en una misma operacion, en el curso de la cual se cruzan una o mas
fronteras (SIECA, 2019).

Las mercancias sujetas a este régimen son todas las originarias o procedentes de cualquier pais de la
region centroamericana o fuera de esta, cuya operacion de transito haya iniciado en cualquiera de los
paises de la region. Segun el régimen, las mercancias deben transitar en rutas (carreteras) y plazos (horas)
determinados por las autoridades aduaneras de cada pais. Estas vias habilitadas para las operaciones de
transito aduanero terrestres -o rutas fiscales- tienen como objetivo resguardar la integridad de la
mercancia.

Las mercancias en transito aduanero internacional terrestre son registradas a través de la DUCA-T (antes
DUT), en la cual se detalla la informacidn particular del transportista, las caracteristicas del vehiculo de
carga utilizado, las rutas fiscales, horario y fecha de la operacién y una descripcién pormenorizada de la
mercancia transportada. Esta declaracién sera autorizada por la aduana de inicio de la operacion.

Metodologia de medicion de velocidades para el transito terrestre
de mercancias en el Corredor Pacifico de Centroamérica 20
Segunda Edicion - Resultados para 2016-2020




SIECA| 60

SECRETARIA DE INTEGRACION
ECONOMICA CENTROAMERICANA ANIVERSARIO

' SICA

: Sistema de la Integracién
Centroamericana

Figura 3: Funcionamiento del Sistema Informatico de la DUCA-T
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Declaracion*

9. Aduana de destino cierra
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*Aplica cuando el transito es autorizado por el servicio aduanero
Fuente: SIECA

La informacién descrita en la DUCA-T se gestiona mediante su propia plataforma informatica (previo a
2019, los datos referentes a mercancias para el transito aduanero internacional terrestre se almacenaban
en el Sistema de Transito Internacional de Mercancias —TIM-), la cual es un sistema que gestiona, registra
y controla la informacién primaria sobre las entradas y salidas de mercancias en las aduanas terrestres en
Centroamérica. Esto se realiza de manera centralizada a partir del Nodo Regional que opera la SIECA el
cual reenvia la informacién procesada a los servicios aduaneros del pais origen.

3.1. Aspectos metodoldgicos para el calculo de la velocidad

Para llevar a cabo la medicién de los tiempos y velocidades del transito de mercancias se han considerado
exclusivamente las operaciones de transito aduanero internacional terrestre y se excluyen todas las
operaciones asociadas a fletes internos o al comercio bilateral entre paises. Asimismo, se delimita a las
operaciones registradas en el TIM y DUCA-T a través de la captura de informacion de las DUT/DUCA-T en
el periodo 2016-2021.

Es preciso destacar la relevancia de la asociacién por pares de aduanas considerada en esta investigacion
con el objetivo de obtener la trazabilidad de la ruta que brinda la declaracién de transito. Para los efectos
de la presente edicion del estudio se ha definido el “Corredor Pacifico” el cual representa
aproximadamente el 30% de la operaciones de transito registradas en la region y se constituye por seis
puestos fronterizos (Tectin Uman, Pedro de Alvarado/La Hachadura, El Amatillo, Guasaule/El Guasaule,
PefiaBlanca/Pefias Blancas y Paso Canoas) y la Zona Libre de Coldn, considerando la orientacion geografica
tanto norte-sur como sur-norte.

Metodologia de medicion de velocidades para el transito terrestre
de mercancias en el Corredor Pacifico de Centroamérica L 21

Segunda Edicion - Resultados para 2016-2020



' SICA

Sistema de la Integracién
........ Centroamericana

SECRETARIA DE INTEGRACION
ECONOMICA CENTROAMERICANA

siEca| 60
ANIVERSARIO

Figura 4. Operacion de transito aduanero internacional terrestre

Aduana Aduana Aduana Aduana Aduana Aduana Aduana Aduana
de salida de entrada de salida de entrada de entrada de salida de entrada de salida
— — -— — -— —

b J v . v h b
Autorizacion TIM  Autorizacion TIM  Autorizacion TIM  Autorizacién TIM Auterizacion TIM  Autorizacion TIM  Autorizacién TIM Autorizacion TIM
INICIO CIERRE CIERRE INICIO

‘ecun Uman La Hachadura Paso Canoas Zona Libre de Colén
La Hachadura Amatillo Pefia Blanca Paso Canoas
Amatillo El Guasaule Guasaule Pefia Blanca
oncurs: | B Saacor
uasaule Penas Blancas Amatillo Guasaule
[ riias

Pefias Blancas Paso Canoas Pedro de Alvarado Amatillo

m Norte a sur

Fuente: Centro de Estudios para la Integracion Econdmica (CEIE).
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Sur a norte

Para el célculo de la variable “distancia” (medida en kildmetros) se ha utilizado la aplicaciéon web Google
Maps para medir la distancia existente entre pares de aduanas, tomando de referencia las rutas fiscales
emitidas por las autoridades aduaneras de cada pais, definidas para cada caso de acuerdo con la aduana
de partida y la aduana de destino.

Para el calculo de la variable “tiempo” se toma en consideracién el instante de autorizacidn y finalizacion
de la operacién de acuerdo a la fecha y hora registrada en la DUT/DUCA-T de cada uno de los transitos
aduaneros internacionales terrestres por pares de aduanas. El tiempo registrado en una operacién de
transito de una aduana a otra se mide, en este caso, desde el momento en que la gestion se registra como
autorizada y finalizada en la plataforma del TIM/DUCA-T.

Cabe mencionar que los tiempos calculados incluyen el tiempo de gestion fronteriza también llamado
“tiempo de despacho” y el tiempo de movimiento de las mercancias por carretera. A partir de la
trazabilidad brindada por el TIM/DUCA-T no se puede inferir sobre los diferentes tiempos que involucra
el traslado de las mercancias dentro de la zona primaria en un puesto fronterizo; por lo tanto, el dato
referente a velocidades o tiempos en este documento lleva implicito el tiempo que tardan las aduanas en
la verificacidon de las mercancias y el tiempo en trdmites fronterizos, asi como cualquier otro factor externo
(como las condiciones de la infraestructura vial) que tenga un impacto en el tiempo y la velocidad con la
gue transitan las mercancias en Centroamérica.

Por tanto, la variable “velocidad”, para este estudio, es generada a partir del calculo de las variables
“distancia” determinada por las rutas fiscales y “tiempo” a partir del registro autorizado y finalizado en el
TIM/DUCA-T (velocidad = distancia/tiempo). Esta velocidad se presenta como un promedio ponderado a
partir del nimero de DUT que se registran en cada par de aduana, con el objetivo de introducir
implicitamente el flujo de operaciones que una aduana pueda tener.
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3.2 Valores atipicos: Conceptualizacion e implicancias

En estadistica se define como valor atipico o valor extremo a todo aquella observaciéon que “se desvia
tanto del resto de observaciones como para sospechar que fue generada por un mecanismo diferente”
(Hawkins, 1980, como se cité en Osborne & Overbay, 2004). En la practica las variables tienen valores
inusuales, muy grandes o muy pequefios, y pueden ser causados por medidas incorrectas, datos erréneos
o por venir de una poblacién diferente a la mayoria de datos (Moreno Castellanos, 2012).

En este sentido, el tratamiento estadistico realizado a los datos computados que corresponden a las
estimaciones de los tiempos y las velocidades de las operaciones de transito terrestre de mercancias esta
dirigido principalmente a la correccidn de valores atipicos que se registran en la plataforma del TIM y
DUCA-T. Para el presente caso de estudio, la mayoria de datos atipicos se relacionan con fuentes muy
variadas que van desde las fallas en los registros de la plataforma del TIM y DUCA-T para transitos
finalizados, derivados de errores en su digitacion correspondiente, que dan como resultados tiempos
extremadamente largos o extremadamente cortos (tiempo maximo de 13,893 horas y un minimo de 0
horas) y por tanto velocidades atipicas o extremas (velocidad promedio maxima de 31,261 km/h y una
velocidad minima de 0 km/h).

Los valores atipicos pueden tener efectos perjudiciales para el analisis estadistico. Dentro de dichos
efectos, generalmente los valores atipicos aumentan la varianza del error, reduciendo en consecuencia el
poder de las pruebas estadisticas; si se distribuyen de forma no aleatoria, pueden disminuir la normalidad,
afectando las probabilidades de cometer errores Tipo | o Tipo 11%; pueden sesgar estimaciones de interés
sustantivo (Osborne & Overbay, 2004).

Es importante considerar que existen diversos métodos de deteccién de valores atipicos para series
univariadas: métodos formales y métodos informales. En el caso de los métodos formales, en su mayoria
emplean pruebas de hipdtesis y asumen la distribucion de un determinado conjunto de datos, clasificando
como valor atipico a todo aquel valor que se desvie de la distribucidn tedrica supuesta. La principal
debilidad de estos métodos reside en que la mayoria de distribuciones de datos del mundo real son
desconocidas 0 no necesariamente se comportan como las distribuciones tedricas (e.g. normal,
exponencial o gamma). Asimismo, dichos métodos son susceptibles a efectos de encubrimiento e
inundacién. Marcano & Fermin (2013) definen dichos efectos de la siguiente manera:

1. Efecto de encubrimiento: Se dice que un valor atipico encubre un segundo valor atipico, si el segundo
valor atipico puede considerarse como un valor atipico solo por si mismo, pero no en presencia del
primer valor atipico. Por lo tanto, después de la eliminacidn del primer valor atipico, el segundo caso
surge como un valor atipico.

2. Efecto de inundacion: Se dice que un valor atipico “inunda” una segunda observacion, si esta ultima
puede considerarse como un valor atipico solo en presencia de la primera. En otras palabras, después
de eliminar el primer valor atipico, la segunda observacién se convierte en una observacion no atipica.

En esa linea, los métodos informales son capaces de lidiar con este tipo de efectos, y a su vez, son
aplicables a cualquier conjunto de datos, independientemente de la distribucién que estos sigan.

6 Error de Tipo I: si rechaza la hipdtesis nula cuando es verdadera. Error Tipo Il: si la hipdtesis nula es
falsa y no se rechaza.
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Especificamente, los métodos informales generan intervalos para la deteccién de valores atipicos, por
tanto, cualquier observacion mas alla de los limites de los intervalos, se considera atipica (Seo, 2006).

3.2.1 Métodos informales para deteccién de valores atipicos

Método Tukey

El método Tukey consiste en identificar los valores atipicos a partir de la estimacién de un rango
intercuartilico (IQR), el cual proviene de restar el cuartil uno del conjunto de datos analizados del cuartil
tres de ese mismo conjunto de datos:

IQR = Q3 — Q1, 1)

para un conjunto de datos X, = {x1, X2, ..., Xp}
Donde,

Q3 vy Q4 son los cuartiles 1y 3 del conjunto de datos correspondiente a X,
Los limites del intervalo correspondientes al método Tukey, estarian delimitados de la siguiente forma:
[Lim Inf, Lim Sup] =[Q; — 1.5*IQR, Q3+ 1.5« IQR] (2)

El método Tukey es simple, bastante efectivo, cuya aplicacidn es recomendada para grandes conjuntos de
datos continuos, tanto simétricos’ como asimétricos. Lo anterior, dado que no hace supuestos de
distribucidn y no depende de una desviacién estandar o media.

A pesar que el método Tukey es una herramienta ampliamente usada para deteccidn de valores atipicos,
esta utiliza criterios simétricos que le convierten en un método menos sensible a valores extremos de los
datos. Por tanto, cuanto mas sesgados sean los datos, mas observaciones pueden ser detectadas
erréneamente como valores atipicos; con especial atencion se encuentra una probabilidad mayor al 5%
de cometer errores tipo | para datos ubicados en la cola larga de distribuciones altamente sesgadas (Adil
& Zaman, 2020).

Meétodo BoxPlot Ajustado (BPA)

Considerando que la mayoria de distribuciones de datos del mundo real no siguen una distribucion normal
y a menudo estan muy sesgadas, generalmente a la derecha, Hubert & Vandervieren (2008) presentan un
ajuste al método Tukey, llamado Boxplot Ajustado (grafica de caja ajustada). Dicho método se caracteriza
por tomar en cuenta una medida robusta de sesgo (denominada “Medcouple”) para el caso de
distribuciones sesgadas.

7 se dice que una distribucion de datos estadisticos es simétrica cuando la linea vertical que pasa por su media,
divide a su representacion grafica en dos partes simétricas. Ello equivale a decir que los valores equidistantes de la
media, a uno u otro lado, presentan la misma frecuencia. Caso contrario, se dice que la distribucion presenta cierta
asimetria o sesgo (CECYTE, 2011).
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La “Medcouple” es una medida para el tratamiento del sesgo y esta basada en la funcién de Kernel, la cual
se define de la siguiente forma:

h(xl-, xj) _ (xj—medy)—(medy—x;) 3)

(acj=x;)

Para una muestra aleatoria X, = {x;, x5, x3,...,Xx,,} perteneciente al conjunto de datos a analizar y
considerando:

medy: es la mediana de X,,
x; < medy: cualquier valor de X, por debajo de la mediana
xj > medy: cualquier valor de X, por encima de la mediana

Se puede definir una funcion que mida la razon referente a la proporcion de x; que excede a la mediana
en relacién a la proporcion de x; que se encuentra por debajo de dicha mediana, constituyendo asi una
medida directa de sesgo. A partir de la funcién de Kernel en mencién, la Medcouple puede ser estimada
de la siguiente manera:

MC = med [h(xi,xj)] para X, = {x1,%x3,X3, .., Xn} 4

El valor de MC varia entre -1 y 1. Si MC = 0 los datos son simétricos y el Boxplot ajustado toma la forma
del método Tukey. Caso contrario, si MC> 0 los datos tienen una distribucién sesgada a la derecha,
mientras que si MC <0 los datos tienen una distribucién sesgada a la izquierda. De modo que los limites
correspondientes al presente método se definen de la siguiente manera:

[Lim Inf, Lim Sup] = [Q; —1.5%IQR » e735*MC @, + 1.5 x[QR x e™MC]  si MC>0
[Lim Inf, LimSup]=[Q, —15xIQRxe *MC Q;+15%IQR*e™35*M] s MC<O

Donde:

Q4 : Cuartil uno para X,
Q5 : Cuartil tres para X,,
IQR = Q3 — Q4 : Rango intercuartil de X,

Hubert & Vandervieren (2008) plantean que su propuesta de método de deteccién no necesita realizar
ninguna suposicion paramétrica sobre la distribucion de los datos puesto que estima la asimetria
subyacente como una medida robusta que evite enmascarar valores atipicos reales.

Diagrama de caja basado en la asimetria de la muestra dividida (SSSBB por sus siglas en inglés)

Dentro de las criticas al método de Boxplot ajustado se encuentra que su utilizacién se recomienda en
conjuntos de datos donde se presuma cantidades pequefias de valores atipico, haciendo que el método
pierda robustez ante porcentajes mas altos de contaminacion (Hubert & Vandervieren, 2008). Por otro
lado, dicho método en comparacion al método Tukey construye intervalos de valores criticos demasiado
largos, especialmente en el lado sesgado, de modo que los limites superiores se ubican mas lejos en el
lado ancho y mas cerca en el lado estrecho de la distribucién. Lo anterior genera una segunda
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recomendacién, y es el hecho que Boxplot Ajustado, sea un método de deteccién para muestras
altamente sesgadas, donde se presuman pequefias cantidades de valores atipicos y donde el interés del
investigador resida en tratar la cola corta de la distribucién (Adil & Zaman, 2020).

En este sentido, Adil & Zaman (2020) proponen un método alternativo al de Hubert & Vandervieren (2008)
para el tratamiento de datos altamente sesgados. Su enfoque de solucidn consiste en dividir los datos en
dos mitades a partir de la mediana del conjunto primario para posteriormente aplicar el método Tukey
en cada mitad por separado. El proceso de division permite conservar una deteccion eficiente de valores
atipicos, haciéndolo en consecuencia, un método robusto, de modo que:

Para un conjunto de datos ya ordenado: X,, = {x1, Xy, X3, ..., Xp}

Es posible dividir en dos muestras a partir de la mediana:

Xin = {xl,xz,x3, ...,xn} A Xon = {xg, Xn,
2 2 2
Donde

xn = med(X,,)

n
2
A partir de lo anterior, se procede a aplicar el método de Tukey a cada submuestra X;,, y X5, obteniendo
el siguiente intervalo definido por:

[Lim Inf, Lim Sup]=[Qi1 — 1.5*IQR;, Q3+ 1.5xIQR,] (5)
Donde:
Q1,1 : Percentil 12.5 de X,
Q1 : Percentil 62.5 de X,
Q3,1 : Percentil 37.5 de X,
Q3 : Percentil 87.5 de X,
IQRy = Q31— Q11
IQR; = Q32— Q1,2

Con el objetivo de evaluar el desempeiio de los diversos métodos planteados anteriormente, Adil &
Zaman (2020) mediante analisis de simulacidn, identifican que para tratar distribuciones altamente
sesgadas la aplicacion de la técnica SSSBB es preferible respecto al método Tukey, dado que este ultimo
construye intervalos erréneamente definidos con probabilidad mayor al 5% de cometer errores Tipo . Sin
embargo, el método SSSBB a pesar de poseer menor probabilidad total de cometer errores tipo | en
comparacién a Tukey, posee mayor probabilidad de cometerlos respecto al método de Boxplot Ajustado.

Por tanto, Adil & Zaman (2020) recomiendan la utilizacion del método Tukey en distribuciones simétricas;
utilizar el método SSSBB en distribuciones altamente sesgadas; y utilizar el método de Boxplot Ajustado
en distribuciones altamente sesgadas, con interés en la cola corta y con sospecha de bajos niveles de
contaminacion (existencia de valores atipicos), de modo que se reduzca la probabilidad de cometer
errores Tipo | a expensas de pérdida en la precisién de intervalos.
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3.2.1 Tratamiento estadistico de los registros de velocidad y tiempo del TIM y DUCA-T
Considerando que existe una relacidn inversamente proporcional entre tiempos y velocidades, y que a su
vez, tiempos extremos impactan directamente en el comportamiento de la variable velocidad, se
encuentra necesario evaluar diversas combinaciones de métodos de deteccidn de observaciones atipicas,
de modo que se evalle la pertinencia de tratar tanto a la distribucion de la variable tiempo como la de
velocidad.

Lo anterior se puede comprender desde la notacién matematica:

D
V:F (6)

Donde:

V: velocidad promedio km/h
D: Distancia entre trayectos
T: Tiempo en horas

De modo que, desde una perspectiva de limites:
a) Too = V-0 A b) T-0 = Voo

Es posible intuir que observaciones extremas de tiempo que tiendan hacia infinito (a cero), presionaran
hacia la baja (alza) a la variable velocidad. Por tanto, es recomendable el tratamiento estadistico del
tiempo por separado, a modo de reducir posibles efectos de encubrimiento sobre la variable velocidad.
Lo anterior permitiria que, al tratar la variable velocidad, se aisle correctamente aquellas observaciones
gue son atipicas segln el proceso generador de datos. La propuesta metodoldgica para el tratamiento de
datos atipicos en el presente estudio se puede resumir en la figura 5 teniendo como objetivo seleccionar
un método de identificacién de valores atipicos éptimo en dependencia de las caracteristicas de la
distribucion de datos del tiempo y la velocidad.
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Figura 5. Metodologia de deteccion de observaciones atipicas

V
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Método Hacer Método Método
Output Turkey nada 55588 BPA
Final

Fuente: Centro de Estudios para la Integracion Econdmica (SIECA) con base en Seo (2006), Adil & Zaman (2020) y
Vanderviere & Huber (2004)

3.3 Pruebas de medias para datos no normales

El presente estudio ha requerido comparar las medias de dos o mas variables como cumplimiento de
control cuarentenario, orientacion geografica o categorias seglin CUCI, para comprobar si las diferencias
entre las velocidades y los tiempos se deben a efectos aleatorios o son estadisticamente significativas. En
el caso de que los datos se distribuyeran de manera normal, se hace uso de la prueba de hipétesis de
medias utilizando el estadistico t-student -cuando se trata del contraste de dos medias- o el andlisis de
varianza o ANOVA -para el contraste de un grupo de medias-. Debido a que los datos del TIM y DUCA-T
no necesariamente se distribuyen de manera normal, son altamente sesgados yse trata de muestras
independientes, se hara uso de pruebas no paramétricas.

Las pruebas no paramétricas no parten del supuesto que los datos se comportan de manera normal. Se
pueden utilizar cuando se tienen muestras pequefias (que muchas veces invalida el supuesto de
normalidad por la ley de los grandes nimeros), asimétricas o con muchos valores atipicos, como es el caso
de los datos de velocidades y tiempos para el transito de mercancias en Centroamérica. Por tanto, la
prueba no paramétrica a utilizar en este caso seria la prueba U de Mann-Whitney, para la prueba de dos
medias, y Kruskal-Wallis, para la prueba de un grupo de medias.

La prueba U de Mann-Whitney, desarrollada en 1947, es la versién no paramétrica de la prueba t-student,
pero a diferencia de esta no parte de una distribucién especifica de las muestras, es decir, no supone que
las muestras se distribuyen de manera normal. Lo que contrasta esta prueba es la igualdad de dos
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distribuciones poblacionales, igualdad de dos medias e incluso, igualdad de medianas. Para el caso
especifico de esta investigacion, la hipdtesis nula implica que las dos muestras proceden de poblaciones
continuas idénticas y, por tanto, no hay diferencias estadisticamente significativas de las medias en
cuestion (Mann y Whitney, 1947). El estadistico esta dado por:

n; (Tli + 1)

Ui = n1n2 + 2

R;dondei =1,2 (7

Es decir, la prueba se construye a partir de la suma de rangos (R;) de una de las muestras (nyn,).

La prueba Kruskal-Wallis, conlleva al mismo analisis que una ANOVA pero sin considerar que los datos se
comportan de manera normal; para esto se analizaran mas de dos grupos de rangos (a partir de la
mediana) y se determinarad que la diferencia no sea aleatoria sino estadisticamente significativa. La
hipétesis nula nos indicara si los datos vienen de la misma distribucidn, en este caso especifico, indicaria
gue no hay diferencias estadisticamente significativas en las velocidades promedio de cada par de
aduanas (Kruskal & Wallis, 1952).

El estadistico esta dado por:

12 L
NN T D Zm 3 +1)
H= . ®

l-w=n

Donde N es el nimero total de velocidades, nj es el nimero de velocidades segun el grupo J (familias de
productos o pares de aduanas) y J es el nimero de grupos (familias de productos o aduanas).
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4.1 Tratamiento de observaciones atipicas

Para el periodo 2016-2020, a partir del andlisis grafico y los estadisticos de prueba, es posible determinar
que la variable “tiempo” (sin tratamiento) no tiene una distribucién normalmente (estadistico de Jarque
Bera mayor a 5.99, rechaza hipétesis de normalidad); por tanto su distribucion es asimétrica, sesgada a la
derecha (estadistico de simetria mayor que cero); y a su vez es de tipo leptocurtica® (curtosis mayor que
cero).

Asimismo, desde la perspectiva de limites planteada en el apartado metodolégico, es posible comprobar
qgue la velocidad es inversamente proporcional al tiempo. Por tanto, para un trayecto determinado, a
medida que el tiempo en transito disminuya (aumente), en consecuencia, la velocidad aumentara
(disminuira). Prueba de ello, es el grafico de correlacién entre las variables tiempo y velocidad.

Recuadro 2. Corredor Pacifico: estadistica descriptiva de variables de Tiempo y Velocidad
Distribucidn de la variable Tiempo sin tratamiento Correlacion entre variables Tiempo y Velocidad sin

Horas tratamiento
2016-2020 2016-2020
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Tiempo sin tratamiento Tiempo (horas)

Media: 20.1km/h
Maximo: 13,893.2 km/h
Minimo:0.0 km/h
Desviacion Estandar:
30.5

Curtosis: 29,863.0
Simetria: 111.3

Jarque Bera: 7.83E+13
Coeficiente de variacion:
538.8

Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T

Es importante recordar que los valores de tiempo y velocidad se estiman a partir de los registros obtenidos
de las plataformas TIM y DUCA-T. En este sentido, existen diversos errores que dan como resultado
tiempos extremadamente altos (13,893.2 horas) y por tanto velocidades extremadamente atipicas (0

km/h).

8 Distribucion apuntalada, con gran concentracién de valores en torno a la media.
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A modo de ilustrar lo antes mencionado, se procedio a estudiar el comportamiento de la variable tiempo
en los extremos de la distribucién. De este modo se identificé que existe una alta concentracion de
observaciones en la cola izquierda de la distribucién, especificamente en el rango entre cero y dos horas,
lo cual, incluso considerando el trayecto mas corto entre aduanas del Corredor Pacifico, es logisticamente
complejoy en algunos casos poco probable de conseguir. De igual manera para la cola derecha, es posible
observar desde el enfoque grafico que existen ciertas observaciones que se alejan considerablemente del
resto (valores mayores a 200 horas).

Lo anterior en su conjunto permite evidenciar la existencia de observaciones atipicas o extremas, y por
consiguiente, la necesidad de brindar tratamiento a las variables previo a la generacidn de analisis mas

detallados.

Recuadro 3. Corredor Pacifico: Graficos de dispersion para la variable Tiempo sin tratamiento

Horas
2016 - 2020
Variable tiempo acotada de cero a dos horas Variable tiempo acotada de cero a 800 horas
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracion Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T

En este sentido, con el objetivo de encontrar un método dptimo que considerase las caracteristicas
propias de la distribucidn, el desempefio de las pruebas estadisticas y lo propuesto por la literatura, se
procedid a aplicar diversas combinaciones de tratamientos estadisticos (Método Tukey, SSSBB, BPA) a las
variables tiempo y velocidad, por separado o de manera conjunta (Ver Anexos, Tabla 8). Dentro de los
criterios estadisticos de seleccidn se consideré como éptimo aquel método o combinacion de métodos
que minimice el valor de los estadistico Jarque Bera, Simetria y Coeficiente de variacion®, de modo que el
tratamiento seleccionado, disminuyera la dispersion de la variable velocidad e identificara de manera
eficiente a las observaciones atipicas.

Para el presente caso de estudio se identific6 como método éptimo el SSSBBB en una primera etapa a la
variable tiempo, para posteriormente brindar tratamiento a la variable velocidad con el método BPA. A

% El coeficiente de variacion es la relacién entre la desviacidn tipica de una muestra y su media. La mayor
dispersion correspondera al valor del coeficiente de variacion mayor.
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continuacion, se presenta los estadisticos resumen de la variable velocidad sin ajuste, con método Tukey
y aplicando el modelo 6ptimo seleccionado:

Tabla 1. Criterios de seleccidn estadistica para tratamiento de observaciones atipicas
Resumen de métodos

2016-2020

Indicador Sin Ajuste
Media 20.9 17.6 19.4
Mediana 17.1 16.4 17.5
M3éximo 31,261.3 59.7 88.2
Minimo 0.0 0.0 3.0
Desviacion Estandar 112.7 8.6 9.1
Curtosis 29,863.0 0.4 0.6
Simetria 141.6 0.7 0.8
Coeficiente de Variacidn 538.8 48.9 46.9

Jarque Bera 4.73E+13 430,874.0 414,925.0

Media Log-normal 19.9 18.2 19.5
SD Log-normal 14.0 11.8 10.2

*Tiempo (SSSBBB) y Velocidad (BPA).
Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T

A partir de la Tabla 2 es posible identificar que el modelo éptimo minimiza los valores del coeficiente de
variacion, asi como del estadistico Jarque Bera, mostrando un mejor desempefio en cuanto a reduccion
de dispersién de la variable velocidad se refiere. A pesar que dicho método no es el que posee menor
asimetria, es preferible ya que en su construccion incluye medidas robustas de sesgos, lo cual es de
particular importancia dado que tanto el tiempo como la velocidad poseen distribuciones asimétricas y
sesgadas a la derecha.

En cuanto al método Tukey, si bien es un método simple, efectivo y recomendado para grandes conjuntos
de datos continuos tanto simétricos como asimétricos, dentro de su construcciéon no considera una
medida robusta de sesgo, haciéndole menos sensible a valores extremos de los datos cuando las
distribuciones son altamente sesgadas. Lo anterior implica que, en términos de construccién de
intervalos, Tukey construira limites superiores mas cortos y limites inferiores mas amplios, aumentando
la probabilidad de clasificar erréneamente a las observaciones.

Dicho comportamiento explica las diferencias respecto a longitud de intervalo entre el método Tukey (0.0
km/h — 59.7 km/h) y el método 6ptimo (3.0 km/h — 88.24 km/h) para la variable velocidad. Lo anterior
impacta directamente en el célculo de velocidades puesto que el método Tukey considera una alta
concentracién de observaciones cercanas a cero y excluye observaciones de la cola derecha. El grafico 4
muestra las diferencias encontradas:
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Grafico 4. Velocidad promedio seglin tratamiento estadistico en el Corredor Pacifico de
Centroamérica
Velocidad promedio km/h
2016-2020

B Tukey ™ Método Optimo

19 8
=
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracion Econémica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Método Optimo: Corresponde a la metodologia de Boxplot ajustado (BPA) aplicada a la variable velocidad y el método SSSBBB

aplicado al tiempo.
**Nota: La informacion presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones

periddicas que realiza la plataforma DUCA en funcidn de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.

En cuanto al método éptimo, dadas las caracteristicas antes descritas de la variable tiempo y velocidad,
dicha seleccion metodoldgica es coherente con lo planteado por la literatura. La aplicaciéon del método
SSSBB a la variable tiempo puede disminuir el efecto encubrimiento, reduciendo a su vez el nivel de
contaminacion de observaciones atipicas al momento de tratar la variable velocidad con el método BPA.
Por otro lado, la seleccion del método BPA para tratar la velocidad otorga especial interés a la
identificacion de observaciones atipicas en la cola izquierda, eliminando asi aquellos valores ubicados en

el rango de 0.00 km/h a 2.99 km/h.

Recuadro 4. Corredor Pacifico: Tiempo y velocidad post tratamiento estadistico
2016 - 2020
Variable Tiempo post tratamiento SSSBB Variable Velocidad post tratamiento BPA*
Horas Km/h

Porcentaje
[}
L

60 80

= u T T T
0 20 40 60 80 100

*El tiempo fue tratado previamente con el método SSSBB
Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
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La combinacién de métodos de deteccién de observaciones atipicas aplicada al presente caso de estudio
permitid aislar alrededor del 2.97%° de observaciones extremas. Por otro lado, es importante indicar que
los rangos de la variable velocidad post tratamiento estadistico se encuentran dentro de los umbrales
reglamentarios de velocidades maximas establecidos en la regidn centroamericana (Tabla 2);
particularmente se encontré que solamente un 0.03% de las observaciones (395 transitos) se ubican en
el rango de valores entre 80.00 y 88.24 km/h (valor maximo post tratamiento), las cuales superan el
umbral maximo de velocidad reglamentario (80.0 km/h).

Tabla 2. Velocidades maximas y minimas reglamentarias en Centroamérica
Velocidad promedio km/h
2020

Boca-calles, cruces Ciudades o zonas Carreteras fuera de
Medio de transporte o doblar esquinas, pobladas, en curvas, las poblaciones y

puentes perimetro urbano en linea recta

Vehiculos automotores

Costa Rica 10 km/h n.d. 60 km/h
de carga

SAEEIERIIM Camiones y autobuses Hasta 10 km/h 40 km/h Hasta 70 km/h
(CIEIEIGEIEN Transporte de carga n.d. 30 km/h Hasta 80 km/h
OIEOIEE Transporte general 10 km/h 40km/h 80km/h
NIEIEOEMN Transporte de carga n.d. 45 km/h 100 km/h

Panama Transporte general n.d. 40km/h Hasta 80 km/h

Costa Rica Reglamento de Circulacién por Carretera con Base en el Peso y las Dimensiones de los Vehiculos de

Carga

El Salvador El reglamento de transito y seguridad vial de El Salvador

Guatemala Ley de Transito y su Reglamento

Honduras Instituto Hondurefio de Transporte

Nicaragua La ley para el régimen de circulacién vehicular e infracciones de transito de Nicaragua

Panama La Autoridad del Transito y Transporte Terrestre

Fuente: Centro de Estudios para la Integracion Econdmica (SIECA) con base en reglamentaciones
centroamericanas.

10 NUmero de observaciones post tratamiento / Niumero de observaciones sin tratamiento
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4.2 Volumen del transito terrestre de mercancias en Centroamérica

En el periodo 2016-2020 las plataformas TIM y DUCA-T registraron un total de 2,846,244 operaciones
acumuladas de las cuales 2,393,228 corresponden a transitos finalizados; es decir, operaciones
debidamente iniciadas y finalizadas por las aduanas de origen y destino, respectivamente.

Tabla 3. Volumen del transito terrestre de mercancias en Centroamérica y DUT/DUCA-T analizadas
Numero de DUT/DUCA-T
2016-2020

Variable 2016 | 2017|2018 | 2019 | 2020 |

1. Declaraciones Unicas de Transito
(DUT/DUCA-T) para Centroamérica

y RO YIS R FE EEL R e e el 496,074 518,564 | 507,817 467,780 402,993
3. DUT/DUCA-T finalizadas del Corredor 138,017 139,396 @ 151,582 @ 136,934 131,230
Pacifico 27.8% | 26.9% 29.8% = 29.3% @ 32.6%

4. DUT/DUCA-T analizadas bajo el Método 134,016 135,829 145,823 131,503 128,239

564,605 580,048 @ 569,325 587,137 545,129

seleccionado para el Corredor Pacifico 97.1% 97.4% 96.2% 96.0% @ 97.7%

5. Registro de transitos del Corredor Pacifico
ENELFPE T X LYW B\ (10 Ls R [T it N (eJe Y@M 248,543 | 245,499 = 253,213 | 223,389 217,618
par de aduanas)

Teclin Uman - Pedro de Alvarado/La 21,818 22,951 31,891 26,573 20,414
Hachadura

Pedro de Alvarado/La Hachadura €< Amatillo 52,695 53,186 48,869 40,799 | 42,791
Amatillo <> Guasaule/El Guasaule 82,510 | 81,476 | 89,945 | 85,715 | 96,452

B(;‘uasaule/EI Guasaule & Pefia Blanca/Pefias 66,823 66,375 65,328 54,024 43,644
ancas

Pefia Blanca/Pefias Blancas <> Paso Canoas 9,892 8,621 7,030 6,814 6,571

Zona Libre de Colén - Paso Canoas 14,805 12,890 10,150 9,464 7,746
Fuente: Centro de Estudios para la Integraciéon Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T

Del total de operaciones finalizadas se analizaron solamente aquellas que tuvieron lugar en el Corredor
Pacifico de Centroamérica entre 2016-2020, constituyendo alrededor del 29.3 % (697,159 operaciones)
del total de transitos finalizados en las diferentes rutas fiscales que van desde Tecun Uman (Guatemala)
hasta Zona libre de Coléon (Panama). Asimismo, aislando cerca del 3.1% de observaciones detectadas como
atipicas segln el modelo éptimo de deteccidn, se considerd una muestra total de 675,410 delcaraciones
DUT/DUCA-T que constituyen el 96.9% de transitos finalizados en el Corredor Pacifico. Es meritorio
mencionar que cada DUT/DUCA-T puede implicar varios registros de transito debido a la ruta fiscal y la
combinacion de pares de aduanas involucradas en el desplazamiento.
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Considerando el periodo de estudio, en promedio el 37.0% de los transitos terrestres analizados para el
Corredor Pacifico se registraron en el par de aduanas correspondientes a Amatillo — Guasaule/El Guasaule
(tomando en cuenta el total de transitos realizados tanto en direccién norte-sur, como sur-norte). Seguido
de ello, en el recorrido de Guasaule/El Guasaule — Pefia Blanca/Pefias Blancas, tuvo lugar en promedio el
25.0% del total de transitos analizados. Mientras que el recorrido entre los puestos fronterizos de Pedro
de Alvarado/La Hachadura — Amatillo, en ambas direcciones, se dieron en promedio el 20.0% de los
transitos. En lo que respecta al recorrido entre Teciin Uman — Pedro de Alvarado/La Hachadura, se dieron
en promedio, el 10.0% del total de transitos analizados.

4.3 Velocidades de transitos para el Corredor Pacifico

Para el periodo 2016-2020 la velocidad promedio de los transitos realizados en el Corredor Pacifico se
ubicé en 19.4 km/h; en términos de orientacidn, se identifica que para el periodo antes mencionado, la
velocidad promedio para la orientacion sur-norte (19.7 km/h) es mayor que la velocidad correspondiente
a la orientacién norte-sur (18.9 km/h). Especificamente, en 2020 la velocidad promedio calculada es de
17.4 km/h, representado una disminucidn respecto a las velocidades reportadas en afios anteriores

Grafico 5. Velocidad promedio seguin orientacion en el Corredor Pacifico de Centroamérica
Velocidad promedio (km/h)

2016-2020
W Norte-Sur M Sur-Norte ™ Promedio
20.921421.1
2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T**
*Nota: La informacion presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones
periddicas que realiza la plataforma DUCA en funcidn de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.

En términos de velocidad promedio mensual, tal como refleja el grafico 6, 2019 y 2020 presentan
comportamientos distintos al resto de la serie (2016-2018); dentro de los eventos mas significativos en
dichos afios, se encuentra la transicién de DUT a DUCA-T (mayo, 2019) vy la crisis de COVID-19 (marzo,
2020)1,

11 Declarada pandemia a partir del 11 de marzo de 2020, segln la Organizacién Mundial de la Salud
(OMmS).
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En este sentido, para el periodo 2016-2018 se identifica julio como el mes en el cual la velocidad es mas
alta con un promedio de 20.9 km/h y noviembre como el mes con la movilidad mas lenta (19.2 km/h). En
cuanto al 2019 diciembre fue el mes con la mayor velocidad reportada (19.8 km/h) mientras que junio
tuvo la menor velocidad promedio (15.8 km/h). Es en el 2020, donde se identifica que en los meses de
abril y julio se reportan velocidades de 19.0 km/h y 15.7 km/h, ubicdndose como los meses con mayory
menor velocidad, respectivamente.

Grafico 6. Velocidad promedio mensual en el Corredor Pacifico de Centroamérica
Velocidad promedio (km/h)
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracion Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Nota: La informacion presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones periddicas
que realiza la plataforma DUCA en funcién de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.

Aunque se evidencian cambios en la evolucién mensual de la serie de velocidad para los ultimos dos afios,
a nivel diario es posible identificar un patréon de comportamiento, de modo que el martes se posiciona
como el dia con mayor velocidad registrada (19.5 km/h en promedio), alcanzando un valor maximo en
2016 (21.4 km/h) y un valor minimo en 2020 (18.6 km/h).

En orden descendente, los siguientes dias que muestran una velocidad promedio mayor son los lunes y
miércoles con velocidades promedio de 18.8 km/h y 18.5 km/h respectivamente. Por otro lado, el viernes
es el dia con menor velocidad promedio reportada en el periodo 2016-2020 (17.9 km/h), con valores de
19.1 km/h en 2018, 17.6 km/h en 2019 y 17.1 km/h en 2020. Particularmente, el jueves fue el dia con
menor velocidad reportada en 2020 (17.0 km/h).
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Grafico 7. Velocidad promedio por dia en el Corredor Pacifico de Centroamérica
Velocidad promedio (km/h)
2016-2020
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracion Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Nota: La informacidn presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones
periddicas que realiza la plataforma DUCA en funcidon de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.

Al analizar los datos al nivel mas desagregado posible, es decir segln el horario de finalizacion del transito,
es posible agrupar cuatro franjas horarias de interés para el periodo 2016-2020: la primera
correspondiente al lapso comprendido entre las 00:00 y 05:59 horas (madrugada) con una velocidad
promedio de 19.4 km/h; un segundo momento comprendido entre las 06:00y 11:59 horas (mafiana), cuya
velocidad promedio asciende a 18.5 km/h; una tercera franja que corresponde al periodo entre las 12:00
y 17:59 horas (tarde), la cual reporta una velocidad promedio de 18.4 km/h; y finalmente los horarios
comprendidos entre las 18:00 y 23:59 horas (noche), con una velocidad promedio de 19.0 km/h. A partir
de lo anterior es posible observar que los transitos efectuados en la madrugada y noche, son los que
poseen mayores velocidades, respectivamente, en contraste con aquellos efectuados en horario matutino
o vespertino.

Especificamente, se identifica que los transitos finalizados en torno a las 01:00 horas poseen la maxima
velocidad promedio de todo el periodo analizado (19.7 km/hora), mientras que aquellos que finalizan
alrededor de las 10:00 horas, poseen las menores velocidades registradas (18.0 km/h).
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Grafico 8. Velocidad promedio por hora en el Corredor Pacifico de Centroamérica
Velocidad promedio (km/h)
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Nota: La informacion presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones
periddicas que realiza la plataforma DUCA en funcidn de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.
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4.4 Velocidades de transitos segun las familias de mercancias

Tomando en consideracion el contenido de las operaciones de transito y clasificandoles segun el sistema
de cuentas nacionales en el periodo 2016-2020 se identifica que los bienes de capital se posicionan como
la categoria de bienes con mayor velocidad promedio en transito (20.1 km/h), seguido de los bienes de
consumo (19.1 km/h) y finalmente los bienes intermedios (19.4 km/h). Asimismo, en términos de
evolucién en el tiempo, las tres categorias de bienes reportan una tendencia hacia la baja, alcanzando las
velocidades mas bajas en 2020.

Grafico 9. Velocidad promedio en el Corredor Pacifico de Centroamérica segun clasificacion en cuentas
nacionales
Velocidad promedio (km/h)
2016-2020
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214

2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Centro de Estudios para la Integracion Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Nota: La informacion presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones
periddicas que realiza la plataforma DUCA en funciéon de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.

Velocidad promedio Km/h

Por otro lado, con el objetivo de calcular las velocidades segun uso final principal de los productos se
procedio a utilizar la Clasificacidon de Grandes Categorias Econdmicas la cual esta definida con referencia
a los capitulos, grupos, subgrupos y partidas basicas de la Clasificacién Uniforme para el Comercio
Internacional (CUCI).

Especificamente se identificé que la categoria de equipo de transporte, sus piezas y accesorios se
posiciona como la categoria con el valor maximo de velocidad reportado para el periodo de estudio (21.6
km/h), en contraste con la categoria de alimentos y bebidas a la cual se le atribuye el menor valor
promedio de velocidad reportado (18.6 km/h).
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En 2020 la categoria de bienes con mayor velocidad en transito correspondié a equipos de transportes,
sus piezas y accesorios con un valor promedio de 18.7 km/h, mientras que la categoria de bienes no
especificados en otra parte reportd la menor velocidad con un valor de 13.8 km/h.

Grafica 10. Velocidad promedio en el Corredor Pacifico segliin Grandes Categorias Econdmicas
Velocidad promedio (km/h)
2016-2020
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Nota: La informacién presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones
periddicas que realiza la plataforma DUCA en funcidn de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.

Es importante indicar que, una DUCA-T puede poseer mas de un tipo de producto en su contenido, por
tanto, el nimero de registros de productos puede ser mayor al nimero de DUCA-T finalizadas. El presente
estudio considerd 128,239 DUCA-T finalizadas en el Corredor Pacifico para el afio 2020, a partir de las
cuales se obtuvieron 300,086 registros de productos segln partida arancelaria. En este sentido, al analizar
las velocidades de transito respecto al nUmero de productos registrados en las operaciones de DUCA-T en
2020, para el top 25 de principales productos, la velocidad promedio reportada corresponde a 17.2 km/h
albergando el 31.2% del nimero de productos registrados en las DUCA-T para el afio en cuestion (93,540
productos registrados en las DUCA-T). De manera especifica las partidas correspondientes a cables y
conductores para electricidad (20.9 km/h); gas de petréleo y demas hidrocarburos gaseosos (19.3 km/h);
y las demas manufacturas de plastico 18.3 km/h) constituyen los productos con velocidades mayores al
promedio. Caso contrario, las menores velocidades estimadas se asocian a las partidas de papel del tipo
higiénico y papeles similares en bobina (rollos) (15.9 km/h); escobas, brochas y pinceles (16.0 km/h); y
salsas preparadas, condimentos y sazonadores (16.0 km/h).

Considerando la crisis sanitaria derivada de la pandemia del COVID-19 es meritorio mencionar aquellas
partidas relacionadas con productos de interés sanitario tales como el agua, incluidas el agua mineral y
gaseada con 17.1 km/h; jabdn y preparaciones organicos para el lavado de la piel con 16.8 km/h;
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medicamentos por productos mezclados o sin mezclar con un valor de 16.4 km/h; y agentes de superficies
organicos, preparaciones para lavar y de limpieza con 16.3 km/h.

Grafica 11. Velocidad de las operaciones de transito en funcion del porcentaje de participacion en
los registros de DUCA-T finalizadas
Participacion en los registros de DUCA-T finalizadas (%) y velocidad promedio (km/h)
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Nota: La informacion presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones
periddicas que realiza la plataforma DUCA en funcion de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.
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Tabla 4. Numero de productos registrados en las operaciones de DUCA-T y Velocidad promedio segtin
Sistema Arancelario Centroamericano
Principales productos
Registros en DUCA-T, Estructura (%) y Velocidad promedio (km/h)

2020
: 2020 |
ArZ?\rct:Ij:ria Descripcion Registros
en DUCA-T % promedio
3923 Articulos para el envasado, de plastico 11,490 17.4
Agentes de superficie organicos, preparaciones para
3402 lavar y de limpieza 6,007 2.0 16.3
2202 Agua, incluidas el agua mineral y gaseada 5,963 2.0 17.1
Papel del tipo papel higiénico y papeles similares, en
4818 bobinas (rollos) 5,472 1.8 16.0
3926 Las demas manufacturas de plastico 5,393 1.8 18.3
2711 Gas de petréleo y demas hidrocarburos gaseosos 4,378 1.5 19.3
8544 Cables y conductores para electricidad 4,209 14 20.9
Jabdn, y preparaciones organicas para el lavado de la
3401 piel 4,050 1.3 16.8
4819 Cajas, sacos, bolsitas y demas envases de papel 3,742 1.2 16.4
6402 Los demas calzados de caucho o plastico 3,444 1.1 17.2
Insecticidas, raticidas, fungicidas, herbicidas,
3808 desinfectantes 3,367 1.1 17.3
3004 Medicamentos por productos mezclados o sin mezclar 3,322 1.1 16.4
3924 Vajilla y articulos de uso doméstico de plastico 3,269 1.1 16.8
1905 Productos de panaderia, pasteleria o galleteria 3,222 1.1 16.8
Baules, maletas (valijas) y otros continentes para
4202 distintos productos, de diferentes materiales 3,033 1.0 17.0
2103 Salsas preparadas, condimentos y sazonadores 2,964 1.0 16.0
9403 Demads muebles y sus partes 2,804 0.9 17.0
3920 Las demas placas, laminas y hojas de plastico no celular 2,374 0.8 16.4
3305 Preparaciones capilares 2,360 0.8 16.5
9603 Escobas, brochas y pinceles 2,267 0.8 16.0
Preparaciones de belleza, maquillaje y para cuidado de
3304 la piel 2,158 0.7 16.6
3917 Tubos y accesorios de tuberia de plastico 2,141 0.7 17.9
6302 Ropa de cama, mesa, tocador o cocina 2,110 0.7 17.3
7306 Demas tubos y perfiles huecos 2,016 0.7 17.8
9404 Colchones, edredones y cojines 1,985 0.7 16.2
Seleccion 93,540 31.2 17.2
Resto 206,546 68.8 17.0
Numero de productos registrados en las DUCA-T 300,086 100.0 17.4
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracion Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Nota: La informacion presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones periddicas
que realiza la plataforma DUCA en funcidn de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.

Dada la importancia del comercio agropecuario para la region centroamericana se procedié a analizar el
numero de productos registrados en las DUCA-T finalizadas, cuyo contenido se clasificara dentro de los
capitulos 02 al 09 del Sistema Arancelario Centroamericano (SAC), siendo dichos capitulos los relacionados
a mercancias de tipo agropecuario. En esa linea, de manera conjunta en 2020 los productos contenidos
en los ocho capitulos agropecuarios han presentado una velocidad promedio de 18.5 km/h,
especificamente mercancias pertenecientes a frutas y frutos comestibles; cortezas de agrios (citricos);
melones o sandias, registraron la mayor velocidad de transito con 22.6 km/h, seguidas de las hortalizas;
plantas; raices y tubérculos alimenticios cuya velocidad se ubica en 18.2 km/h. Por su parte, los productos
agropecuarios con circulacion mads lenta corresponden a los demas productos de origen animal no
expresadas en otra parte (16.8 km/h); Carnes y despojos comestibles (15.9 km/h); asi como café y
sucedaneos (16.9 km/h).

Grafica 12. Nimero de DUCA-T y velocidad promedio para productos agropecuarios
Capitulo 02 al 09 del SAC
Estructura (%) y velocidad promedio (km/h)
2016-2020
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Nota: La informacion presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones
periddicas que realiza la plataforma DUCA en funcién de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.
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Considerando un mayor nivel de desagregacion'? es posible identificar ciertos productos cuyas
velocidades se posicionan por encima del promedio de velocidad agropecuario identificando a las cebollas
y chalotes, frescos o refrigerados con velocidad de 31.3 km/h, aguacates con velocidad de 24.3 km/h; y
platanos con 24.2 km/h. Por otro lado, dentro de los productos con menores velocidades reportadas se
encuentran los follajes, hojas, ramas y demas partes de plantas (9.8 km/h); raices de mandioca, frescas o
secas (9.8 km/h); y carne de bovino en trozos sin deshuesar, congelada (13.7 km/h).

Tabla 5. Numero de DUCA-T y velocidad promedio para productos agropecuarios
Principales productos desagregados
Estructura (%) y velocidad promedio (km/h)

2016-2020
P lati .
eszereuitlvo Velocidad
Capitulo Productos . & promedio
registros en KM/h
DUCA-T (%)
Carne de bovinos deshuesada, fresca o refrigerada. 34.1 16.87
Carr.1e de bovinos en trozos sin deshuesar, fresca o 294 17.88
) refrigerada.
Carne y despojos )
e Carne de bovinos deshuesada, congelada. 11.1 14.03
L . . bl .
os demas despojos comestibles de bovinos, 10.2 16.93
congelados.
Carne de bovinos en trozos sin deshuesar, congelada. 9.5 13.66
Los demds camarones y langostinos congelados 79.9 19.45
Pescados y
crustaceos; moluscos Escualos congelados 5.5 17.31
y demas Langostas congeladas L5 18.46
invertebrados Langostas 1.5 15.95
acuaticos
Carpas, congelados 1.0 16.25
Leche y productos Leche y nata. Sup.1% al 1% pero inferior o igual al 6%, 176 18.46
lacteos; huevos de €n peso ' '
ave: miel natural: Los demds productos de componentes naturales de la
’ ’ . , 11.6 19.10
productos leche, incluso azucar
comestibles de Leche en polvo, sin azucarar ni edulcorar de otro modo. 9.8 18.30
origen animal; no Quesos frescos (incluido el de lactosuero) sin fermentar 98 15.37
expresados ni y requeson. : :
comprendidos en Leche y nata. Con un contenido de materias grasas 8.9 18.10
otra parte inferior o igual al 1% en peso ) '
Los demas productos = Tripas, vejigas y estdmagos de animales, excepto los de
. . 77.9 16.44
de origen animal no pescado
expresados ni
comprendidos en Los demas productos de origen animal 22.1 17.21
otra parte
Flores y capullos, para ramos o adornos, secos, 60.0 50.04

blanqueados, teflidos

12 A nivel de subpartida, es decir a seis digitos del SAC.
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Follaje, hojas, ramas y demas partes de plantas, frescos 22.5 17.98
Follaje, hojas, ramas y demas partes de plantas 7.5 9.79
Plantas vivas y Flores y capullos, cortados para ramos o adornos,
productos de la frescos, secos, blanqueados, tefiidos, impregnados o 7.5 16.25
floricultura preparados de otra forma
!_a.s defias plantas vivas (incluidas sus raices), esquejes e 55 14.80
injertos;
Cebollas y chalotes, frescos o refrigerados 36.6 31.29

Las demas legumbres y hortalizas; mezclas de hortalizas

17.4 17.30
Hortalizas; plantas; y/o legumbres
, ! p ! Alubia comun, seca desvainada 13.9 14.92
raices y tubérculos Raices d di ; —- q
alimenticios aices de mandioca, frescas o secas, incluso troceadas o 57 9.87
en pellets.
Cebollas,.llncluso en trozos o rodajas, sin otra 5.3 17.71
preparacion, secas.
«Plantains» (platanos macho) 42.6 24.22
Frutas y frutos Paltas (aguacates) 19.0 24.25
comestibles; cortezas = Pinas, frescas o secas. 17.9 21.23
de agrios (citricos); Otros frutos frescos. 5.0 21.09
melones o sandias Limones Citrus limén, Citrus limonum y limas Citrus
T - 2.4 22.46
aurantifolia, Citrus latifolia, fresco
Pimienta triturada o pulverizada. 21.0 18.02
Canelay flores de canelero, triturados o pulverizados. 16.3 17.21
Frutos de los géneros Capsicum o Pimenta: Triturados o
Café; té; yerba mate . g P 11.7 18.12
! pulverizados
y especias . - . D mymydo i
Especias (exc. Pimienta del género "Piper"; pimientos
A n H n n H n 7'2 14-75
de los géneros "Capsicum" o "Pimenta
Semillas de comino: Trituradas o pulverizadas 6.5 16.37

Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Nota: La informacidn presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones periddicas
que realiza la plataforma DUCA en funcidn de correcciones y otros factores en el proceso de la operacién.

4.5 Velocidades de transitos segun el tipo de control cuarentenario

Con el objetivo de determinar el impacto de las medidas sanitarias y fitosanitarias en la eficiencia
fronteriza se procedid a analizar las velocidades en funcién del estatus cuarentenario del transito®3. En
este sentido, para el periodo 2016-2020 los productos sin control cuarentenario reportaron una velocidad
promedio de 19.3 km/h, ubicdndose por encima de la velocidad promedio para productos no
cuarentenarios (18.9 km/h).

13 De acuerdoala Organizacién Mundial del Comercio (OMC), las medidas sanitarias o fitosanitarias comprenden todas las leyes,
decretos, reglamentos, prescripciones y procedimientos pertinentes, con inclusion, entre otras cosas, de: criterios relativos al
producto final; procesos y métodos de produccidn; procedimientos de prueba, inspeccidn, certificacién y aprobacién; regimenes
de cuarentena, incluidas las prescripciones pertinentes asociadas al transporte de animales o vegetales, o a los materiales
necesarios para su subsistencia en el curso de tal transporte; disposiciones relativas a los métodos estadisticos, procedimientos
de muestreo y métodos de evaluacion del riesgo pertinentes; y prescripciones en materia de embalaje y etiquetado directamente
relacionadas con la inocuidad de los alimentos
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Por otro lado, tanto la velocidad asociada a productos cuarentenarios como no cuarentenarios reportan
una tendencia hacia la baja, sin embargo, en términos comparativos es posible observar como la brecha
existente entre ambos tipos de controles se ha reducido a través del tiempo.

Grafica 13. Velocidad promedio en el Corredor Pacifico segtin control cuarentenario
Velocidad promedio (km/h)
2016-2020

=@=_Sin control cuarentenario =@=Con control cuarentenario
21.

19.9 19.6

20.1

17.4

17.2

2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Centro de Estudios para la Integracion Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Nota: La informacidén presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones
periddicas que realiza la plataforma DUCA en funciéon de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.

Para el periodo analizado, al analizar las velocidades asociadas a operaciones con orientacién Norte-Sur,
los productos cuarentenarios presentaron una velocidad promedio de 18.62 km/h y los no cuarentenarios
una velocidad de 18.99 km/h. Por su parte, en la orientacién Sur-Norte se identificaron velocidades de
19.01 km/h y 19.86 km/h para productos cuarentenarios y no cuarentenarios, respectivamente.
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Grafica 14. Velocidad promedio y nimero de operaciones en el Corredor Pacifico seguin control
cuarentenario
Velocidad promedio (km/h)
2016-2020
23
22

21
20 @—_ 2016

‘/- 2016
' 2017
.— 2018
19 t. 2017 2018
18 2019 2019

16
15

14
- 20,000.00 40,000.00 60,000.00 80,000.00 100,000.00 120,000.00 140,000.00 160,000.00

Numero de transitos

Velocidad (km/h)

©® No Cuarentenario ® Cuarentenario

Fuente: Centro de Estudios para la Integracion Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Nota: La informacién presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones
periddicas que realiza la plataforma DUCA en funcidon de correcciones y oxtros factores en el proceso de la operacion.

4.6 Velocidades de transitos segin par de aduanas

A continuacidn, se presentan los resultados promedios para las variables tiempo y velocidad segun
trayecto y orientacién en el Corredor Pacifico. Especificamente, en la orientacién Norte-Sur el trayecto
correspondiente a La Hachadura-Amatillo posee la mayor velocidad observada (24.4 km/h), en contraste
con el trayecto Pefias Blancas-Paso Canoas, el cual reporta la menor velocidad promedio (14.5 km/h), y a
su vez posee el lapso de tiempo mas alto (43.1 horas). En cuanto a la orientacidn Sur-Norte se identifica a
Zona Libre de Colén — Paso Canoas y Paso Canoas — Pefias Blancas, como los trayectos con la mayor y
menor velocidad registrada, respectivamente.
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Grafica 15. Tiempo y velocidad promedio por trayecto y orientacion en el Corredor Pacifico de
Centroamérica
Velocidad promedio (km/h) y tiempo en horas
2016-2020

M Velocidad km/hr  ® Tiempo en horas

43.1
27.7

5 24.4 21.9
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econémica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Nota: La informacion presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones
periddicas que realiza la plataforma DUCA en funciéon de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.

El Corredor Pacifico tiene una longitud de 1,656 km en la ruta de norte a sur y de 1,914 km en la
orientacién de sur a norte. Para el 2020 el Corredor Pacifico registré el 32.6% de los transitos finalizados
en toda Centroamérica registrados a través de la plataforma DUCA-T. A nivel de pares de aduanas, el
tramo correspondiente a Zona Libre de Colén — Paso Canoas alcanzé la mayor velocidad promedio con un
valor de 22.9 km/h; en contraste con el tramo Pefia Blanca/Pefias Blancas — Paso Canoas, cuya velocidad
de 13.7 km/h se posiciond6 como la minima registrada. Cabe mencionar que los pares de aduanas
correspondientes a Tecun Uman — Pedro de Alvarado/La Hachadura y Pedro de Alvarado/La Hachadura —
Amatillo reportaron velocidades por encima del promedio regional.
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Grafica 16. Centroamérica: velocidad promedio anual del Corredor Pacifico
Velocidad promedio (km/h)

2020
m17.0
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Norte a Sur
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\ 13.7

Zona Libre de Coldn

Paso Canoas

Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
*Nota: La informacion presentada fue actualizada el 22 de abril de 2021, la misma puede variar debido a actualizaciones
periddicas que realiza la plataforma DUCA en funcidn de correcciones y otros factores en el proceso de la operacién.

4.7 Pruebas de hipodtesis para el contraste de medias

Con el objetivo de determinar si la diferencia observada en la velocidad promedio entre dos o mas grupos
de observaciones es estadisticamente significativa, se procedié a utilizar pruebas de hipdtesis para
contraste de medias. Para el presente caso de estudio, la aplicacidon de las pruebas antes mencionadas
cobra relevancia para determinar si factores como la orientacidn geografica del trdnsito determina su
comportamiento.

El primer conjunto de pruebas realizadas utiliz6 el método U de Mann-Whitney para contrastar los pares
de medias de acuerdo con dos hipédtesis:

= La velocidad promedio de los transitos que se dirigen en direccién norte-sur no difiere de la
velocidad promedio de los transitos que se dirigen en direccidn sur-norte.

= La velocidad promedio de los transitos de productos cuarentenarios no difiere de la velocidad
promedio de los transitos de productos no cuarentenarios.

Las hipdtesis nulas antes planteadas, se evaluaron tanto para el periodo 2016 — 2019 (TIM) como para
2019 — 2020 (DUCA-T), identificandose que, para el caso de orientacién geografica, se rechaza la hipétesis
de igualdad de medias y por ende las velocidades promedio de los transitos difieren segln orientacién en
ambos periodos.
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Para el caso de régimen cuarentenario, en el periodo 2016-2019 (TIM), se rechaza la hipdtesis nula de
igualdad de medias, por tanto las velocidades difieren segln régimen cuarentenario. Sin embargo, de
manera particular en el periodo 2019-2020, no se rechaza la hipétesis nula, y en consecuencia la velocidad
promedio de los transitos de productos cuarentenarios no difiere significativamente de la velocidad
promedio de los transitos de productos no cuarentenarios. Lo anterior es consistente con la estadistica
descriptiva (Ver Grafica 13).

Tabla 6. Pruebas de hipdtesis para el contraste de medias de velocidades
Estadisticos calculados de acuerdo a la orientacion geografica del transito y con el régimen
cuarentenario

2016-2020
T R
Orientacién Ho:Xnorte _ sur = — norte 201('?'“;())19 1696 0.00
geografica H1: X norte _ sur # Xsur _norte Z?SLQJ(_::_(_)I_?O -59.32 0.00
2016 -2019 -25.55 0.00
Control Ho: X cuarentenario = Xno cuarentenario (TiM)
cuarentenario -

Hy: Xcuarentenario # Xno cuarentenario Z?S?JC:-?SO 41 016

Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T.

Por otro lado, se evalud si la velocidad promedio de los tradnsitos es igual para todas las categorias de
productos segun clasificacion CUCI, a través de la aplicacién del método de Kruskal-Wallis para comparar
varias muestras de transito. Con un nivel de confianza del 95%, se rechazé la hipdtesis de igualdad de
medias, por tanto se identifica que, el tipo de mercancia que contienen los transitos si determinan las
diferencias de medias observadas. El resultado anterior se mantuvo al evaluar los sub periodos del TIM y
DUCA-T, respectivamente.

Tabla 8. Pruebas de hipdtesis para el contraste de medias de velocidades
Estadisticos calculados de acuerdo a categorias de producto

2016-2020
Variable de Estadistico Slgr.uflcanua
control (bilateral)
Familia de Hy: )?cuch = )?CUCIZ == )?CUCIg ‘
productos ~ ~ ~ Prueba de Kruskal-Wallis 0.00
cucl Hy: Xcyer, # Xcuer, =+ # Xcucl,

Fuente: Centro de Estudios para la Integracion Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T.
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Conclusiones

a) A partir de la infraestructura tecnoldgica transfronteriza de apoyo y soporte al comercio,
Centroamérica avanza en la gobernanza de datos transfronterizos. Esto le ha permitido
monitorear y analizar las operaciones regionales de comercio, y en consecuencia brindar
informacion confiable y relevante para los tomadores de decisiones. De manera especial, las
plataformas TIM y DUCA-T brindan informacidon multidisciplinaria en materia de voliumenes,
transitos, tiempos y velocidades de operaciones, preparandose de manera prospectiva para
brindar asistencia en términos de trazabilidad y gestidn de riesgos.

b) En términos metodoldgicos, el presente caso de estudio aporta a la discusién empirica sobre
metodologias para el tratamiento de datos atipicos en distribuciones altamente sesgadas, tal
como es el caso de los datos registrados en las plataformas TIM y DUCA-T, donde la mayoria de
datos atipicos provienen de fallas en los registros de las plataformas. Los métodos proponen
corregir de forma eficiente el comportamiento atipico de la distribucion de Tiempos vy
Velocidades, puesto que brindan un tratamiento ad hoc a las caracteristicas de dichas
distribuciones (altos niveles de sesgo y asimetria). Esto constituye una aplicacién inédita de big
data para Centroamérica.

c) Durante el periodo 2016-2020, las plataformas TIM y DUCA-T registraron un total de 2,393,228
operaciones finalizadas, de las cuales el 29.3% tuvieron lugar en el Corredor Pacifico, fijando la
muestra de estudio en 697,159 operaciones. Con base en las nuevas metodologias desarrolladas
se detecté y aislo eficientemente a los datos atipicos (alrededor del 2.97% de la muestra).
Especificamente, para dicho periodo de estudio, la velocidad promedio de las operaciones se
ubicé en 19.4 km/h. Para el 2020, la velocidad promedio calculada es de 17.4 km/h, representado
una disminucidn respecto a las velocidades reportadas en afios anteriores (21.1 km/h en 2016 y
20.0 km/h en 2018).

d) La presente medicién coadyuva a la comprensién de los procesos de facilitacion de comercio a
nivel centroamericano, incluyendo dentro de su estimacién tanto el tiempo de traslado de los
medios de transporte en carretera asi como los tiempos de espera en el proceso de despacho. En
este sentido, dicho ejercicio debe ser complementado con otras herramientas y mediciones,
como lo constituyen las tecnologias RFID y los Estudios de Tiempo de Despacho, respectivamente.
Lo anterior, permitira considerar las caracteristicas propias de cada par de aduanas, y en
consecuencia identificar retrasos en los flujos de comercio y disefiar acciones que correspondan
a cada actor para mejorar la efectividad del despacho y transito de mercancias.
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Anexos

Tabla 7. Criterios de seleccion estadistica para tratamiento de observaciones atipicas
Métodos aplicados

2016-2020
Tiempo sin ajuste Tiempo con SSSBB Tiempo con BPA
Indicador veIoZidad y velocidad | y \'/elo‘cidad y velocidad | yvelocidad | y \‘Ielo.cidad y velocidad | yvelocidad | y \./elo'cidad
con SSSBB con BPA sin ajuste con SSSBB con BPA sin ajuste con SSSBB con BPA sin ajuste

Media 18.5 19.0 20.9 19.1 19.4 20.3 18.9 19.2 19.5
Mediana 17.0 17.3 17.1 17.4 17.5 17.6 17.3 17.4 17.5
Maximo 53.3 88.2 31,261.3 53.3 88.2 9,570.1 53.3 88.2 21,000.8
Minimo 0.0 0.0 0.0 3.0 3.0 3.0 15 15 0.0
E;Z‘:Z‘:f" 9.1 9.3 112.7 8.8 9.1 62.7 8.9 9.2 29.4
Curtosis 0.1 0.6 29,863.0 0.1 0.6 12,936.3 0.1 0.6 243,323.2
Simetria 0.6 0.8 141.6 0.7 0.8 107.4 0.7 0.8 399.9
\C/;’flgz:i:te de 48.9 49.1 538.8 45.9 46.9 309.0 46.9 48.1 150.4
Jarque Bera 521,545.2 415,384.1 4.73E+13 511,394.7 414,925.0 8.43E+12 502,604.2 412,424.9 2.98E+15
Media Log-normal 19.1 19.4 19.9 19.3 19.5 19.8 19.2 19.5 19.7
SD Log-normal 121 121 14.0 10.0 10.2 10.8 10.9 111 11.4

Fuente: Centro de Estudios para la Integracion Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T
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Perfiles de velocidad para las operaciones de transito del Corredor Pacifico segin puesto
fronterizo

1. Tecun Uman - Pedro de Alvarado/La Hachadura

Velocidad promedio en el trayecto Teciin Umén - Pedro de Alvarado/La Hachadura
Velocidad promedio km/h
L G 2016-2020
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T

Nota: Los promedios presentados corresponden a promedios que han sido ponderados segin el nimero de DUT/DUCA-T analizadas
para cada par de aduana. La informacidn presentada puede variar debido a actualizaciones periddicas que realizala plataforma DUCA
en funcion de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.
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2. Pedro de Alvarado/La Hachadura - Amatillo

Velocidad promedio en el trayecto Pedro de Alvarado/La Hachadura €> Amatillo
Velocidad promedio km/h

- N

}"'vi"-‘ 2016-2020
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T

Nota: Los promedios presentados corresponden a promedios que han sido ponderados segin el niimero de DUT/DUCA-T analizadas
para cada par de aduana. La informacién presentada puede variar debido a actualizaciones periddicas que realizala plataforma DUCA
en funcidn de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.
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3. Amatillo — Guasuale/El Guasuale

Velocidad promedio en el trayecto Amatillo <> Guasaule/El Guasaule
Velocidad promedio km/h
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T

Nota: Los promedios presentados corresponden a promedios que han sido ponderados segun el nimero de DUT/DUCA-T analizadas
para cada par de aduana. La informacién presentada puede variar debido a actualizaciones periddicas que realizala plataforma DUCA
en funcidn de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.
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4. Guasaule/El Guasaule — Pefia Blanca/Pefias Blancas

Velocidad promedio en el trayecto Guasaule/El Guasaule <> Peifia Blanca/Pefias Blancas
Velocidad promedio km/h
L 6 2016-2020
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T

Nota: Los promedios presentados corresponden a promedios que han sido ponderados segin el nimero de DUT/DUCA-T analizadas
para cada par de aduana. La informacion presentada puede variar debido a actualizaciones periddicas que realizala plataforma DUCA
en funcidn de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.
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5. Pefa Blanca/Peiias Blancas — Paso Canoas

Velocidad promedio en el trayecto Pefia Blanca/Pefias Blancas €> Paso Canoas
Velocidad promedio km/h
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T

Nota: Los promedios presentados corresponden a promedios que han sido ponderados segtn el nimero de DUT/DUCA-T analizadas
para cada par de aduana. La informacion presentada puede variar debido a actualizaciones periddicas que realizala plataforma DUCA
en funcidn de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.
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6. Zona Libre de Colén — Paso Canoas

Velocidad promedio en el trayecto Zona Libre de Colén - Paso Canoas
Velocidad promedio km/h
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Fuente: Centro de Estudios para la Integracién Econdmica (SIECA) con datos del TIM y DUCA-T

Nota: Los promedios presentados corresponden a promedios que han sido ponderados segun el nimero de DUT/DUCA-T analizadas
para cada par de aduana. La informacién presentada puede variar debido a actualizaciones periddicas que realizala plataforma DUCA
en funcidn de correcciones y otros factores en el proceso de la operacion.
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