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I.- INTRODUCECION.

En pu;stfdypala el sistema carretero cumple un daoble papel, ya que,
por un lado ﬁbnstituve un instrumento en la politica de asentamientos hu-
manos é} ser uno de los elementos bésicos para el ordenamiento territorial
y, por otra parte, es una caomponente fundamental de la infraestructura --
del‘transpdrte que representa un factor clave en cualguier esquema de de-

sarrollo y transformacidn de la economia.

La4importancia de las cerreteras dentro del transporte redica en --
que el 76% del total de toneladas gque se mueven por tierra se transportan
par estezmediu. en tanto qué el 24% restante lo absorve el ferrocarril. -
En quéntava'pﬁsajeinsyla diferencia aun es mayor, ya que, mientras el fe-
rrocarril fransléda el 3% del totsl de pasajeros, la carretera toma el -~

97% restante. 1/

La avalucién que ha tenido la construccién de carreteras en compara
cibén con, el incremento en la poblacién y'cun el crecimiento de los vehigu

los automotores, indica que mientras en 1950 la poblacién»asceqdié>a 26 -

1/ Fuente: Anuario Estadistico de los E.U.M. 1980 S.P.P.




millones de habitantes y se alcanzé una cifra de 300 000 vghiculua;.para
1980 la pablacidn, que sumentd en ese periodo de 30 afos 2.7 veces, ;legé
a 70 millones de habitantes, y los veh{culos automotores se incrementaron

23 veces llegando con ello a 6.8 millones.

En cuanto a la red carretera en ese mismo lapso, pasd de 21 40D Km.
a cerca de 212 ODD'Hm,, de los cuales 66 000 Km. correspondian a caminos
pavimentados y 97 000 Km. estaban revestidos, los rstantes correspondian

a terracerias y brechas mejoradas.

Por atra parte se ha llegado a estimar que la longitud para el afio
2 000 deberd ser del orden de 320 Q00 Km. En esa 8paca el pais necesitard
una red pavimentada de 120 000 Km., de los cuales 16 OO0 Km. deberan ser

de cuatro carriles o mas en comparacidn con los 1 200 Km. que actualmente

* existen.

Un andlisis de lo que ha significado la cunstfuccién.de carreteras
en relacién con el proceso de crecimiento, expancibn y desarrollo del pais
as{ como del papel que tiene el transporte carreterc en el total de‘pienes
y personas que se desplazan en México, permite sefalar que son doé los pro
blemas que afronta la infraestructura carretera: por un lado, su insufi--
ciencia para responder a la creciente demanda del transporte carretera; -
por otro, su limitsda extensifn,lo que deja a une buena parte de_lé supeg,'
ficie del pais y a un.gran nimerc de localidades sin cuneXiGnIpErmanéﬁgg
y adecuada con el'resto de los mexicanos, y por cunsiéuiénte‘sih.uno’déA-

los factores bésicos de desarrollo.

En lo que se‘tgfiere al primérn de l@angpblghéég‘d‘fvéfsﬁvpdﬁlﬁﬁ;




Davimantadnsbque actualmente se tienen, se ha estudiado la.pqrpe bés;ba'-
de 1la red, que élcanza una longitud superiof a los 25‘DUb Km. yvqué'e9ta
definida por le; rutas por las que se mavilizan los maynrés vqiﬁmenes‘de
carga y paaajerns, quedando comprendido en ella el sistema de carreteras
de cuotq. integrada por autopistas y carreteras directas que han mejora-

do la operacifn en carreteras libres existentes, de las cuales son alter-

nas.

En la parte de la red bAsica, la calidad del flujo es variada ya --
que el 26% de su longitud ofrece un nivel de servicio gque puede conside--
rarse fluido, el 44% ofrece un nivel de servicio bueno y el 30% restante

apera & un nivel de servicio deficiente.

En cuanto a la antiguedad de esa misma red, 5 500 Km. tienen menos
de 10 afios de haberse construido, rgccnatruidu o modernizada, 10 700 Km.

de 10 a 20 afios y B 800 Km. de 20 afios.

Por lo anterior, se ha visto la necesidad de elevar ‘1a calidad de -
servicio ofrecido, para lo cual se deberén emprender acciones que incluyan
la reconstruccibn de algunos tramos, la ampliacién de seccianea y moderni

zacién a cuatro o mas carriles cuando la demandas as{ la requiera.

Losrrecursus limitados dei Gobiernn_Federgl péra emprender dichas -
acciones, y en parficular los pf&yectua de caﬁblu de secciéﬁ y de comuni-
cacién.di?e&tﬁventre‘1ﬁpurtantes cgnﬁruﬁ géﬁeradpres de traénsito, ademis
de lasvgrandeslinversiuneé qﬁe se*reduieren para integrar a numerosas lo-
calidades y’ znnas prnductivas ahora “incomunicadas, han planteado 1la nece-

sidad de recurrir a’ medLos que permiten la captacién de recursos aucapti-



bles de ser aplicados en la construccifn de pfuye:tos, cuya atencién esta

arientada hacia los problemas expresados en primer térming.

Entre estos medids; se considera conveniente la aplicac}ﬁn de un sis
tema de cuctas a los usuarios en aquellas obras gque constituyen rutas al-
ternas y que les ofrecen beneficios importantes por concepto de ahorro en
tiempos de éecurrido y costos de operacidn. Dicho sistema puede conside--
rarse como un instrumento de justicia social, ya gue permite gue los usua
rios de obras ubicadas en donde se han hecho inversiones, cuyo efecto ha
producido ya un cierto grado de desarrollo, paguen los beneficios de una
inversién adicional, liber&ndose con ello recurses para invertir en la in

tegracién de las zonas marginadas.

El inicio de este sistema de cuota data de 1949 cuanda se otorgd la
" concesi6n a une Sociedad Anénima de Participacién Estatal denominada Cong
tructora del Sur, S.A. de C.V., para la construccién y operacibn de las -

carreteras directss de cuota Amacuzac-Iguala y México-Cuernavaca.

En la actuslided, el sistema de carreteras de cuata en México es --
ﬁperedo por el organismo descentralizado Caminos y Puentes Federales de
Ingreso y Servicios Conexos, y estd integrado por 14 carreteras que suman
una longitud total de 932 Km. de los cuasles 27 Km. corresponden a cbras -
de seis carriles, 656 Km. de cuatro cafriles y 469 ¥m. a carreteras de -
dos carriles. Ademis, el organismo opera 33 puentes, que en cunjunto.al--

1

canzan une longitud aproximads de 10 Km.

Algunas cifras permiten destacar la importancia de la red de carre-

teras de cuota. En ella se han registrado tasas de crecimianﬁnrdé ﬁrﬁhsito



entre el 8% y el 13X, a diferencia de las tasas carrespondientes a otras
carreteras que han'aldo del 8% y menos. Por lo que hace al movimiento de
carga y pasajeros, en 1982 se transpartaron por esa red 183.4 millones de
toneladas y alrededor de 489.1 millones de pasajero;, lo que representd -

17 885 millones de toneladas-kilometra y a 41 925 millones de pasa jeros-

kilometra. ( Tabla 1)

Con 1o expuests anteriormente, se puede constatar como ya se mencig
nb, la impartancia que tienen las carreteras de cucta dentro del sector -
transporte, siendc ademds posible identificar otros efectos que las mis--

mas producen tales como:

- Un aceleraedo desarrollo industrial, principalmente en los entron
ques.de este tipo de vias. Aungue en nuestro pais no se han cuantificado
este éiﬁn ae efectos, si’‘es evidente y palpable. Para elle, solo basta aob
servar las zonas con que cuentan con este tipo de comunicacidn; as!{ tene-
mos como ejemplos notebles las ciudades de Querétaro, Caléya, Cuernavaca,
Puebla, Orizaba, Irapuato, Sen Martin Texmelucan, etc.

-

- Propician la creacidn de corredores indus£riales, ya que ofrecen
a los emﬁrasarios una comunicacién eficiente con los grandes'mercados na-
cionales; asi mismo facilidades y condiciones adecuadas para su estableci
mientn; fravendu camo ccnsecuenéia légica una generacién de empleos y pra
vocando con ellu arraiga de las personas en las zonas o constituyendo fo-

cos de atracci6n.

- Caho consecuencia adicional del punto anterinr,.apareceré.un.ﬁcg

lerado crecimients urbano,-invirtiendo asf, en algunéd zonaé,ladltagﬁgff-




existentes de decrecimiento.

- Se propicia el cambioc de uau.de~laAtierra, permitiendo un mejor
uso de los recursos e inc?ementanau con ello el velor de la tierra. Asi,-
en aspecto agropecuaric se aumenta el rendimiento de la tierra con el uso.
intense y técnificadn que se logra, a pesar del acceso controladn, como se

observe & lo largo de las principales autopistas del pais.

- Reducen los costas de transporte, al abreviar el tiempo y las dis
tancias de recorrido de los productos bésicos de consumo y todos los requg
ridos para el desarrollo del pafs, evitando con ello que el sistema carre-
tero se constituya en un cuello de botella que frene el crecimientc de la

economia.

- Al construirse estas rutas alternas de altes especificaciones o-
curren cambios importantes en cuanto a volumen de trénsito, debido a la -
generacidn de transito que decide aprobechar las ventajas que ofrece este
tipo de sistema, como es el de evitar que el trénsito local se mezcle can
los flujos de largo itinerario, trayende como consecuencia beneficios en

costos de operacién y tiempos de recorrido; ademds, coadyuva a reducir no-

tablemente el nimero de accidentes, con la consecuente reduccidn de pérdi

das tantoc de vidas humanas como materiales.

- Desde el punto de vista financiéru, cunstituyé'una Fugnteidé re-
cursos, en la que los usuarios aportan en forma piopurclunalva lbs éérvi;’
cios que obtienen, fondos para la conservacifén y operacién, ési'd;ho;paia
la construccidn de caminos de este tipo en zonas deéarrnlladas; conffibd-.

yendo asi al crecimiento de esta red en areas en donde la red.nac;nnél es’



poco funcional por su grado de saturaciﬁn, ademés da que se evita restar
recursas a la conservacifn de la red nacional de caminoa y a la’ cunstruc-

cidn de obras de integracifn terrlturial en el pels.

Por otra parte, tomando en cuenta los efectos que producen las ca--
rreteras de cuote, tanto en el aspecto econdmico en sus zonas d; influen-
cia como en el de ordenacifn territarial, y debido fundamentalmente a que
el pals estd requiriendo de una infraestructura acorde con el desarrollo
que se pretende alcanzar, es necesario se realicen planes de accidn inme-
diata, que se refieren a uno o dos afos, aunque en algunas ocasiones ests
lapso de tiempo es sobrepasado por lo que se designan de corto plazo; a -
estos plénea se les llama pragramas y a la elaboracidn de ellos se les de

nomina programacidn.

Se puede decir que exiate une }nterrelaciﬁﬁ prugecto-prugrama que -
no debe pasar inadvertida. Eéta relaciﬁn‘ae.debe briﬁu:dialmente a que =
los programas deben incluir los me jorés pruVectﬂs; dado que, én lo gene-
ral, los recursos disponiblea para invertir son limitedos. E1lo obliga a
llevar a cabo estudios minuciosos 62 cada uno de los proyectos, para po;
der as{ establecer una jerarquizacidn de las opciones de acuerdo a sus =--

prioridades.

Por lo tantao, para nptimizar la aaignacién de recursos disponibles
gs necesario emplaar tecniuls. entre las cuales sg encuentra la evalua---

cién de prnvgptqs,~basad§‘pr;nqipalmente en la probabilidad y estadisti:a,

En el 51ggleﬁpe~c§p£tuiu} geAHaré'refergncia a la evaluacién de prg



yectos, con el fin de{;dnoﬁer;laq_diye;anslfa;tp?eq que intervienen eh;--,_,

ella y a los réspitédﬁs:qqa'aeipﬁﬁﬂeﬁ;qbtédgrjBéalg?w1gmg




1II.- LA "EVALUACION DE PROVYECTOS

En el proceso de Evaluacidn de Proyectos se tiene que partir de una
base gue la constituye el Proyecto. Para ello serd necesaria tener un con
- cepto del mismo, para de esa manera comprender y analizar los resuitadoa

que se pueden abtener de la aplicacifin del método empleado.

2.1.~ CONCEPTG DE  PROYECTO

Proyecto se'puedé7dedir que es " el pensamiento o designic de ejecy
tar algo " ovhnel ﬁlanvpara ls éjecﬁcién de una cbra u oﬁ;racién . En -
Economia la éxpresiéﬁ se-emplea en una concepcifin mas smplia ya gque va --
desde el pensamientoc de ejecutar algo, hasta el termino de su ejecdciﬁn y

puesta en marcha.

Por lu anteriur se puede pruponer como ung definicién de Pruyecto -

la siquiente n Proyecto ea una unidad de actividad ae cualquier naturale-

za, que- requiere para su realizacién usu u cunsumo inmediat a. axcnrtn'




10

plazo, dg recursos escasos o limitados, aun sacrificando beneficios actua
les y ssegurados en la esperanza de obtener en un periodo mayor beneficios
superiores a los que se obtienen con el empleo actual de dichos recursos,

sean estos nuevos beneficios financleros, econémicos y soclales.2/
2.2.~- ETAPAS NECESARIAS EN LA REALIZACION DE UN PROYECTO

Si el Prpyectn,se concibe como una secuencia de actividades que tien
den a'ihVéstigér, doordinar y organizar una serie de informaciones y datos
que Jus@ifiquen el llevar a cébn una accidn determinada, es necesario que

pcurra uﬁa sucesidn de etapas gue sigan una secuencia ldgica, a saber:

a )FIaentificacién de la idea.- En esta etapa se realiza un andlisis
inicial de la idea, para establecer en forma preliminar una viabilidad téc
nica‘y econdmica y as{ poder emitir un juicio que pueda llegar a ser una
acciﬁn, Esta etapa termina cuando se estd en condiciones de recomendar el

estudio de la idea.

b ) Preparacibén de un anteproyecto preliminar.- Aqui se éstudia la
idea can dbjeéo de confirmar su factibilided técnica y ecdnémica. asi co-
mo su interes social, segin sea la naturaleza del‘prOVEcto. Esta etapa cul-
mina al resolver sabre la conveniencia y uportunldad de ﬁestinar 1os recur-
sos necesarios para estudiar el provectu;_permitiendo a Fin de cuentas con-
tar con todos los'elementos de andlisis; en. caso de que'e§ta eﬁaﬁé résulté

favorable se ‘procederd a la siguienié'gtépé.j

c) Prebaraclén,ge uﬁxahtépﬁnyéétﬁ”definitivn,f:Aqultégrprocederﬁ a

2/ Definicidn -tomada del ‘Manual de Proyectos de Desarrollo Economico, O.N.U.
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un estudio mas profundo de la alternative favorable sefialada en la etapa ,
anterior; asimisma, se llevan a cebo estudios que permitan mejorsr el pro-
yecto tales como aspectos de mercado, calendario y organizacifn, rentablli

dad, financiamiento y evaluacién.

d ) Proyecto definitivo.- Consta de los estudios antes meécinnadus -
para tomar una decisidn definitiva acercas de suvejecuciﬁn para asi raélizar
cierto tipo de estudios (disefto, especificacicnes detallad;s,ﬁetc.) o sea
un disefio final de ingenieria, que no hubiese sido aconcejable econémicameg .
te llevar a cabo antes de tomar una decisidn definitiva; sungue estos estu
dios Hu aportan elementos de juicio gque puedan influir en la decisidn geng
ral de proceder con el proyecto, si representan un costo que en caso de TE

chazarse la idea habri sidoc inGtil.

Por lo tanto, el proyecto definitivo abarca la ordenacién y afinacién
final de los datos, de todos los detslles de diseiio, organizacién etc., los
cuales se estudian y ajustan una vez que se ha “tomado la decisidn de lle-

var a cabo.la accién.

e )‘Ejecuclﬁn del proyecto y puestg en marcha del mismo.- En este ca

so el prppio enunciado indice el significado de esta etépé.
ff,} Bpérac;én'ﬁurmal y anflisis de los resultados del proyecto.

En.tbd051103‘prnyectus de cierta impurtancia, laatefaﬁée éﬁtas men--
cionadas no son obra y respanaabilidad de una sula peranna n grupn de per-
vsonas. sinu dl 1a participaciﬁn cunstante y a vecea aimultanea de diferen-

tes grupos de peraunaa. con el Fin de llevar a cabn un mejur 1ntercambiu -

de ideaa y,Juiciqs, I o
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2.3.- SELECCION DE  PROYECTOS

Se puede decir gue la seleccidn de proyectes no preéenta dificulgad
8 un empresario privedo, ya que puede elegir de todos los proyectos con -
gue cuenta el que satisfaga mas adecuadamente sus objetivos. No asi para-
un planificador, ya que éste debe escoger el proyecto que este mas de a-
cuerdo con las intereses y abjetivos nacionales, -dejando en un plano secun
dario 1las satisfaccién de sus objetivos personales. En tal virtud, debe es-~

coger el que sea mejor para la sociedad.

Para poder examinar adecuadamente la seleccidn de un proyecto que -
satisfaga los objetivos generales de polftica nacionai. es necesario lle-
var a cabo un andlisis de beneficios y costos. La preferencia que tenga un
_proyecto aobrehntro ha de considerarse de acuerdo a la repercucién total
que tenga dentra del marco nacional, la cual se debe evaluar de acuerdo. -
con un sistema coherente y apropiado de objetivos. Por lo anterior, el --
propdsito fundamental de efectuar el andlisis de beneficios y cnstus‘es -

evitar una separacifn entre la seleccidn de proyectos y la planificacidn

nacional.

En lo relacignado con lea seleccidn de proyectos de carreteras de --
cuota, se verd en capitulos siguientes los puntos de vista que pueden so-
portar y apoyar dicha seleccidn.

2.4.~ CONCEPTO ~DE EVALUACION DE PROVECTODS

Unalve;jdéfiﬁidag»y(éqtaﬁlec;dqsi}as'gfgpés dg,pn.pgbyéqﬁﬁ' se pro-
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cede a tomar en cuenta todos aquellos elementas de andlisis que intervie-

nen en la evaluacién de un proyecto.
Por lo tento, conviene dar una definicién de evsluacién.

" Evaluar un'prnyééta significa alaborar un cunjunto de antecedentes
que perm;teh estimar las ventajas que trae consigo asignar recursos a su

realizaciﬁn{".}/

Todo estudio econfmico ¢z un proyecto tiene por objeto calificar y
comparar con otro, es decir, evaluarlo para encontrar entre sllos ventajas
y desventajas que pueden influir en el momento en que se realice la asig-

naci6én de recursos, estableciendo asi un orden de prelacién.

Por otro lado, la evaluacién otorga las bases cient{ficas para valo
rar los distintos elementos, con el objeto de medir su incidencia particy
lar en cada proyecta, tendiendo a lograr un coeficiente de evaluscifn. £s
te coeficiente se acostumbra expresarlo en forme ndmerics para que, de es
ta manera, puedan urgénizarse los proyectos en -rden creciente o decrecien
te, con lo cual podrd elaborar una lista de pricridad dél conjunto de pro-

yectos estudiados.

Dicho procedimientoc se lleva @ cabo con el fin de establecer una com
paracifn entre lbs distintos proyectos, e ir asignandu los recursos dispo-

nibles, de.tal manera que pueda efectuarse una asignacién dptima.

Ademés, la evaluacifn de proyectos reviste gran 1mpdrtancié desde -el
punto de vista préctico, ya que contribuye con la formacién de beses para

1a futura elaboracifn de-programas de inversiones a nivel nacional.

3/ Apuntes de Planeacién. Facultad de Ingenierfa U.N.A.M.
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2.5.~ CRITERIOS .DE  EVALUACION

Pentro defiﬁé‘dfgtériqa'bara,gvaluaf~prqygbtnﬁ;gefﬁdedgp;§Oﬁ§1derar

como ?undamgntqiéa11#5 61guiéntes:

a )_Qr;feriq éﬁpresarial o privado.’

b ) Criterio gubernamental o social.

El primero de ellos, el privado, tiene como finalidad primordial bus
car el rendimiento del capital invertido, a fin de lograr la maxima renta-
bilidad de la inversién, es deéir,‘busca unicamente el lucro; por otro la-
do, en el criterio social, la rentabilided de la inversién no es necesaria
mente un indicaduf de primer plano, ye que este tipo de evaluacifn buscara
principﬁlmente detgrminar el beneficio para la rcolectividad a la que servi

" rd el proyecto, ya‘sea por una mayor pohlacidn servida por unidad de capi-
tal invertido, o por un incremento en la productividad del capital, propi-
ciando una buena distribucién de las beneficios, al crear fabricas y emple

os tendientes a substituir las importeciones.

Este (ltimo tipo de proyecto guizé no sea rentable, perc tiene una
serie de beneficios indirectos pate el pals y para sus habitantes, tales
como un aumenta en el Producto 8ruto Nacional, en el Ingresa Percapita, en

la creacidn de empleos, etc.

2.6.- EVALUACION DE PROYECTOS DE  CARRETERAS
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ras, es aquella en ‘la que se tomen. en. cuenta tudus lns costna y baneficios
que reportan la cunatrucciﬁn y uperaciﬁn de dichaa pruyectua, tantu dlrec-
tas camo 1nd1rectua. para los usuariass, ‘a lu largn del horizonte ecun6micu

que se.considere apropiado.

Existen métodas de évnluaciﬁn en los que se toman en cuenta todos -
los costos y heneficios que sean suceptibles de cuantificarse ecunémicameg
te. Por tal motivo, en la practica se han venido considerando unicamente
elementu; medidus en términos monetarios y, por otra parte, que sean los

mas represeﬁtativna en los proyectaos de inversidn.

No obstante, todos aguellos factores que no se puedan cuantificar -
en téfminns.éconémicus, coma ocurre con los de orden social, politica, ete
deben ser tomados en cuenta como elementos bésicos, que padrdn influir en
el momenta de la toms de decisicnes relativa a la realizacidn de un pro--

yecto determinado.

En el capfitulo siguiente se expone la metudolugia que se ha aplica-

doen la evaluacidn de proyectoa de 1nfraestructura de carreteras de cuuta.




II1.- DESCRIPCION OEL "METODD = EMPLEADD

En elrpreéente cabftulu,se deécribe el método que se emplea en la -

evaluac;ﬁn de proyectds para carreteras de cuota en nuestro pais.
GENERAL IDADES

Se ha mencionado en capi{tulos anteriéres, que la evaluscién de pro-
yectos consiste en la aplicacidn de normas gque proporcionan indicadores -
para la aprec{acién comparativa de las ventajas y desventajaé de los pro-
yectos considerados, de manera que pueda justificarse cualquier seleccidn

de proyectos.

Por otra parte, cqnviene seﬁalé: due las evéldaciunes-pueden qef -
de carécter general, pueden estar orientedes al usuario y a la obra, pue-:
den estar]encémiqadas:ahlé_ecdnumia general, o bien pueden formar' parte -

1mpnrtante'ggfplénés‘Q?pﬁbgramaa'nacionales.
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3.1.- METODOLOGIA  PARA . LA EVALUACION ECONOMICA OE 'CARRETERAS CdN

EL CRITERIO DE RENTABILIDAD °

La gvaidadiﬁﬁ econmica de un proyecto consiste en analizar si los
beneficios resultantes de la ejecucién exeden los costos requeridos para
la construccién y conservacién de la obra, debiéndose demostrar que la al-
ternativa escogida es la mas adecuada, o es la que ofrece los mejores beng
ficios dentro del conjunto de alternativas consideradas, tomando en cuenta
la diferencia de sus costos. La evaluacifn econfmica bajo el criterio de
rentabilidad, ademés de justificar la ejecucidn de un p¥ayecto, permite -

determinar el mameqtu adecuado en que se debe llevar a cabo su ejecucidn.
3.1.1.- TIPOS DE CARRETERAS QUE PUEDEN EVALUARSE CON ESTE CRITERID

Con este criterio de evaluacién se pueden cuantificar los efectos de
la inversién aplicada a la construccidn de una carretera nueve, as{ como

también a la modernizacién de una ya existente.

Dentro del primer grupo, se incluyen todas aquellas carreteras de -
dos o mas carriles y hasta la etapa de revestido o pavimento, las cuales,
de acuerde a la funcifn que realicen pueden ser de penetracién econfmica

y de funcién social.

Al segundo grupo, pertenecen las carreteras que‘tienden a solucionar
problemas de cungestiunamientn, para lo cual se requiere:

a) La 2liminacién de cuellos de botella, taléa_cnmn.puéntgaiﬁﬁgastoa

tramos con pendiente o curvaturs excesiva, en@re'dtrds.' 
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b ) Ampliacién de la seccidn existente..
¢ ) Aumento del nimero de carriles.
d ) Modificacldn del trazo, al realizar un acqrtéhignyo.a‘v,k\

.

3.1.2.- EVALUACION ECONOMICA CON EL CRITERIO'DE RENTABILIDAD.

Camo ya‘sé ha mencionado,:la evaluabiﬁn"inqiqaré»si EQ’Gangniente
o no, llever a cabo una inversién en la construccién o modernizacién de

una obra.

Cuando se construye o modernize una abra, los beneficios se reflejan
en los usuarios y en la coiectividad, principalmente en aguella que se en
cuentra en la zona de influencia de la obra. Estos beneficios deberadn ser

considerados y de alguna forma evaluados. “

Para poder emplear el criterio de rentabilidad, los beneficios y los
costos deberdn referirse a un affo hase, para lo cual se actuslizarén a ese
afo, utilizando para elloc uns tasa de actualizacibn, misma. que puede inter
pretarse como la minima redituabilidad que puede tener un proyecto para -
ser aceptadu..Pur lo tanto se ha considerado una tasa del 12% para los es-
tudios de evaluacién, ya gque es la tasa de interés a que presta el F.M.I.,

el Banco Mundial y oﬁrns Bancos al Gobierno Federal.

En este criterio, la ;nversién en una carretera serad conveniente si
la suma de beneficlos actualizados es mayor o iguel que la suma de costos
actualizadas.:éafe concepto de rentabilidad econdmice se maneja (mplicitg

mente dentro del " Indice de Rentabilidad ", el cual se ohtiene med;ante
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la relacldn de la sumatoria de beneficina entre la ‘de custns ambua actua
lizados. De acuerdu con-. lo expueatn con anteriuridad, para que una ‘inver-

si6n sea factible, el indice de rentabilidad deberé ser’ mayor ‘o 1gual a -

una.
nl or
L Bl rsi) ‘
Eato es r3j-l >1

r Cj(lfi).r

r=j-d

En donde:

n .- Horizonte econdmico de la carritera én aﬂus:

i .- Tasa enual de actualizacibn

Bj" aenefic{ua correspondientes a la cunétruébiﬁh o mddéfﬁiéghién
de la carretera en el afio (j) o

3" Costos concernientes a la cnnstruccion o mudernizanién,;asi cg
mo los carrespondientes a la conservacinn y recunstruccién de

x ey :, R

la carretera en el an (§) = . -

Los beneficios a determinar para 1ncurpnrarlua'ai célc;lu anterior
se refieren Principalmente'a los directoé. que én escencia son lss venta-
jas cuantificables resultantes de la modernizacidn o mejnfamientu de las
caracteristices geométricas de una carretera, gque se reflejan especislmen
te en los costos: de traﬁsporte, baJo-ia farma de reduccidén del costo ope-
racional, del tiempo de recorrido y del nﬁmgrn de accidentes. También pué
den referirse a los beneficios 1ndireqtus, que 'epreseﬁtan en s{ las ven-

tajas que se estima se derivarédn de la modernizacién de la carretera, las

cuales se reflejan en la colectividad en términos de desarrollo ectnomica
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en la zona de influencis de la carretera.-

Para 11§vé} éicgﬁdwﬁﬁS‘éV§iBQEiﬁﬁ séjféﬁuiéfe‘énéiihﬁfilﬁgqsiguien-

tes canceptaél-iz"”'
3.1.3.- VIDA “UTIL v HORIZONTE ECONOMICO DE LA CARRETERA =

la vida Gtil de una carretera serd el tiempo de operacién satisfac-
toria que proparcicne, hasta gue el deterioro demande la modernizacidn o
construceidn de una ruta alterna, lo cual dependerd del volumen de tran-

sito.

‘En base en la experiencia, la vida Gtil prnmedid en el pais se con-
sidera ﬁe 20 afios cuando se trata de una carretera de concreto asfiltico
"y siempre qde se adjete a un mantenimiento o conservacidn adecuada y se -
lleven a cabo en los afos nueve y dieciseis, después del primer afos de.
operacidn de ia cbra. De ﬁechu, ésta reconstruccidn cﬁnsiste en la adicidn

de unas nueva carpeta asfdltica.

En relacidn con el horizonte econdmico, éste es el que corresponde
al periodn hesta el cusl se lleva el célculo de los beneficios y de los
costos, y usualmente se hace coincidir con e;‘de la vida Gtil del proyec-

to.

3.1.4.- TIEMPO OE ESTUDIO V CONSTRUCCION DEL ~PROVECTO .

E1 tiempo de.estudic corresponde al periudu_éh?e;fcnalgsé'1;éyé‘a -
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cebo el estudio econfmico, el cual suele considerarse generalmente de un
aflo. En lo relativo a la construccidn, el tiempo de ésta es variable pués
puede fluctuar entre uno y cinco aflos, o menos a mas, dependiendo del tipo
de terreno y la longitud por construir y‘durante los cuales se'diatribuiré

adecusdamente la inversifn.
3.1.5.- PROYECCION DEL CRECIMIENTU DEL TRANSITO

Una de léa partes modulares de la metodologis lo constituye precisa-
mente el prun65t4cu del transito a lo largo del horizonte del anilisis,
ya que con hase en.éste se proponen las alternativas y se calculan los pg

sibles costos de operacién gue sirven de hase para la evaluacidn.

Es necesarioc hacer este prandstico tomando en cuenta todos los fac-
tores que pueden intervenir en el compartamiento del trénsitu.que‘éifcula

y circulard por la obra en estudio.

En general no es conveniente hacer una proyeccidn dél trénsito aten
diendo unicamente al crecimiento que haya tenido en el Pasado, pués este
pudc haberse debido a muy variadas causas y &stas podrian-ya no existir -
actualmente. Por ello es conveniente tomar en cuenta las caracteristicas
sociocecandmicas }mperantes en la zona que atravieza la aobra y las de laé

poblaciones que comunicard, Puera de ésta.

Para las obras en estudio se utilizaron los datos proporcinados por
Caminos y Puentes Federales de Ingresb y Servicios Conexos (Tablas 2}, de
los cuales se obtuvdque'las tasas de crécimieﬁtq del -tréansito varian del

8% al 13% dependiendo del tipo de obra.
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3.1.6.- VELOCIDADES PROMEDIO DE RECORRIDO .

Para:mgdir la eficiencia y cél;dad de una carretera que presta ser-
vicio al vulumen de trénsito qué circula por ella, as{ como a la veloci--
dad promedio de recorrido, es necésario utilizar los conceptos de capaci-
dad y nivel de servicio propuesto por el Manual de Proyecto Geométrico de

Carreteras.

Se entiende por capacidad al nimere méximo de vehiculos gque pueden
circular por un caming durante un periodo determinado y bajo condiciones
prevalecientés (ancho de carril, visivilided, volumen de trénsito, compo-

sicién vehfcular, etc.).

En relacién con el nivel de servicin, éste es un término que denota
" un nimere de condiciones de operacifn diferentes, gue pueden ocurrir en -
un éamino cuando aloja varios volimenes dé trénsito; por lo tanto, son fun
cibn del volumen y composicién del transita, asi como de las velocidades

que pueden alcanzarse en ese camino.

A cada nivel de servicio le corresponde un volumen de transito, al
cual se le llama‘"'Volumen de Servicio " paras ese nivel. Por lo tanto pug
de decirse que el volumen de éerviciu es el méximo nimero de vehiculos --
nue .pueden circu;ar por un camino durante un periodo de tiempo determinade,
baje las condiciones de operacidn correspondientes a8 un determinado nivel

de servicio.

Por tel vlrthq, de acuerdo a cada nivel de servicio que ofrece une

carretera, se,pueden‘determinar las vulﬁméhésfméxihb# péra cada uno de ==
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ellos, los cualss tienen asuciada una velncidad promedia de recnrridn para

vehiiculos ligeras. Con estas velucidades y vulumenes de trénsitu, 8e" gréfi

ca una curva, que permite conocer la velucidad de lua vehiculas'ligeras pa

ra diferentes vulumenes.

En el caso de la velocidad promedioc de camiones y autobuses, éste se
considera como un porcentaje de la de los veh{culos ligeras, dependiendo

tal porcentaje del tipo de terreno as{ como de las carateristicas geométri

cas de la carretera.

La calidad gue puede ofrecer un camino se divide en cinco niveles -
del A a el € (del m?jur al pear), conciderando que la capacidad cdffeépnn~

de al volumen de servicio del nivel E.

La fPérmyla bésica para calcular el volumen de serviciu,ee; -
Vo=2000 x N x2xlxT
s o c L E

En dnnde.‘

Va‘.-.Valumen de servicie (trénaitu mixtn,ien vehiculns por haora en
amhos sentidns) -
N .Q Numero de carriles por sentido (en el caso de caminas de dua
. -carrilea M= 1)
% - Relacién volumen-cepacidad. :
W - Factor de ajuste debido al ancho de carril y diatancia a obsté

culps laterales.
T .- Factor de ajuste para vehfculos pesados, de acuerdd §~§QErtaa

équ;valenclas dependiendo del tipo de tefrenp.i'“;i 12,5 :
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3.1.7.- COSTO  .PROMEDIO. OE RECORRIDO ~OE . LOS VEHICULOS

Los costos:de nperacién de los vehiculas y las variaciones de los -
mismos’san'el punto de partida para efectuar el andlisis econfmico de las
cérreteraa, y de la adecueda estimacién que de elles se haga depende en -

gran parte le correcta evaluacifn de las alternativas que se analicen.

El costo de operacifn puede definirse como la suma de los costos que
son consecuencie directa éel usoc del vehiculo sobre el camino como son: -

costos de cumbustible,. lubricante, llantas, mantenimiento, depreciacidn etc

Los costos de operacién varian de acuerdo a ciertos factores tales
como pendiente, curvatura, superficie de rodamiento, velocidad de operacién
composicién del trénsito, es decir en forma general de las caracteristicas

" del camino y del trénsito.

No obstante y a pesar de la variabilided de los factores que afectan
a 105 costos, se hén desarrollado tablas que tratan de tomar en cqenta di-
chos factores. En este trabajo se determiparon los costos de recarrido pa-
ra cada tipo de vehfculo de acuerdo con estudios que el Instituto de Inge-
nieria de la U.N.A.M. llevé a cabo para determinar los costos de operéc16n
en México, los que 8 su vez-se aspoyan en los estudios realizados en Esta--
dos Unidos de América por Claffey y winfley. .

El cbéfﬁjdé bﬁefaciﬁn puede expresarse én forma sintética éomp:

co "<ggcteeﬂfﬁprf&fppd? (1+;pkp*tﬁFﬁf;r%:)/* NDPDT_}"i__"‘:
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En ‘donde:
c;A,Rai .-'anaumﬁ'de combustible, aceite y llantas én;cdndiciunea:
ideales (camino plano, recto y bien pavimentadé)." '
Pc’Pé'Pr" ﬁrecio de combustible, aceite y llentas.
M . .- Costo de mantenimiento en condiciones ideales.
_ D .~ Factor de depreciacidn en cundicidnes ideales.
APd‘ <= Precio del vehiculo para fines de depreciacién.
-Ip,Ic,Ir.- Factores de exceso de costo por pendiente, curvétu?a y ti
ﬁas de superficie de rodamiento. A
'L;'Ld’tr'; Longlitud proporcional de pendiente, curvétugg,y’éibﬁa de
superficie de rodamiento. e
N, e ﬂﬁmerﬁlde operadores.
Pa :.- Co;to de operador por unidad de T,

T .= Tiempo de recorrido.

3.1.8.-' INGRESD HORARIO

Se entiende por ingreso horario de una persona, 13 cantidad que per-

cibe en una hora, y para fines de los estudios de carreteras pueden clasi-

ficarse en:

cbtiene prumedigndo los salarios horarios quévpefcibaﬁ.v

a 5 Ingreqb Horario de los conductores

El ingreso horario de los conductores.de los camiones yléufnhuéés se

En cuanto al ingreso horerio de'103;qoﬁdupturgéld§f§ﬁ£966QiIps;Tda-

bido @ la gran heterbggn;dad_qe los miamn;;?sqfgbtiéhéf&éﬁfﬁr@éia?ﬁétﬁb -
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del Censo General de Poblacifn. Asf, se determina el porcentaje de los ran
gos de ingresao, con los cuales se calcula el ingreso mensual medio de las
personas que pueden tener automfvil. Este ingreso dividido entre el ndme-
ro total de horas que se trabajan en un mes, proporciona el ingreso hore-

rio promedioc de los conductores de autombvil.
b ) Ingreso horaric pasajeras

.Este.renglﬁn se determina de manera andloga a la que se empled pare

determinar el ingreso horario de los conductores de automivil.

Los rangos de ingreso de las personas que viamjan por automdvil y au-
tobus, se determina obteniendo un ingreso promedio, utilizando para:ello

el censo de poblacifin mas reciente.

3.1.9.~ DETERMINACION DE LOS BENEFICIUS CORRESPONDIENTES iA LA ﬁUDEﬂ

NIZACION O CONSTRUCCION OE CARRETERAS

En general, dentro de los beneficios que trae consigo ia_cunstigciﬁn

o modernizacién: de una carretera en una zona determinada, qﬂeﬂneéeéifé~me-

Jores viaa‘defgnmqngcaciﬁn destacan:

Fomehﬁu'dg las actividades agricolas,'lnduat:i@lés foﬁiiéticgs.

Increhgnta del valor de la tierra.

Disminucién de los tiempos y,custoa'gefreqofiidedg“idﬁ”'” 1

Disminucién de las prnbab}lidadééade-éécidéﬁiésfygdél{nﬁmégd[hé -

estos.
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Dada la dificultad de cuantificar todos laos beneficina- para efectoa
de evaluacién séln ae consideran los que ce cuanti?iquen en forma mnneta-
ria, gue son los beneficins directas y que comprenden lus aharrua,pur tiem

po y por disminuciﬁn en los costos de recorrido.
a ) Ahorros por disminucidn en los costos de recorrido.

qu ahorros en los costos de recorrido que pueden obtener los usus-
rios de una carretera pueden ser, debido a la disminucién en la distancia
por recorrer y al mejoramiento del nivel de servicio en que se encuentre

operando la carretera.

Para determirar dichas ahorraﬁ;'deharén calcularse laos castos prome-
dio de recorrido de los vehiculos con y éln proyecto para cada afio del ho-
rizonte econdmico, entendiendose por costo de recorrida con proyecto a los
correspondientes al mejoramieﬁto de las condiciones geométricas de la ca-
rretera actuallu las inherentes al nuevo proyecto; los costos de recorrido
sin proyecto son los que se determinan al considerar el estado actual de -

las carreteras.
Los cnstnaude recorrido se calcularédn utilizando le-férmula;~,

~.VQiJ=jFT.?,D.6.3) (% 1) (CI)L x 365 2

ij o Custo de recorrido del vehiculo (i) en el aﬁu (J), =

T.P.De A'J" Trénsitn prumedio diariu anual de la carretera aﬂu (J).

%1 .- Puruentaje del vehiculo (° ) segun ie composicién del tranaitn

C1 .- Costn de operacibn por kilametrn de recurriduAdelnvehiculu (1)



8 la velocided proyectsda en el sfio (J),dexacué:dp a.;as‘énndl-

‘ciones que ofrezca el proyecto con a,qihaélia

L .- Longitud de recorrido.

365.- Dias totales del afio.

£1 costo total anual de recorrido se calculara como la suma de los

costos anuales de recorrido de las-tres tiﬁqé!ﬂg;véh!;uiu§g j’,

B ¥ -

= Ca + Cc

5= Cay* oy

En dbnde:

Cyqe Costo tptal.anual de recorrido en el sfio (j). |
CEJ.«\Cbstu de recorrido de los automdviles en el afg (J);i
;bj'- Costo de recorrido de los autobuses en el afio (J).:' f

'ch'- Costo de recorrido de los camiones en el afio (J).

Calcylados los costos anuales de recorride con proyecte y sin é1, -

para cada afio del horizonte econdmica, se obtendrén los ahorros anuales

concernientes a la construrcidn o modernizacidn de una carretera para un

afio dado, restandole a los costos totales anuales de recorrido sin proyec-

to los costos totales anuales de recorrido con proyecto del afc conside--

rado, calculdndose as{ los ahorros por cada afio del horizonte econdmicao.

Arj' Craj-'crcj

"

En qudg}f -
A g:jAhégfbjghjlpélbpgtus‘de recorrido en el afo (§)s 1L
Crsj'; ostos de recorrido totales sin proyecto-en el”-fio (1)

Crcj';-'CQbeﬁidéiréébrrido totales con proyecto en éllaﬁn?(jf;l
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b )_Beneficioa‘ﬁ@rfq;;mlnucién en,tlemppa'dg rgpdfriddi,

Al modernizar una carretera meJorandnse loa niveles de serviciu; los
usuarios podran uhtener una disminucidn en lcs ciempus de recurrida que
redundard en beneficios tales como:

- DisminuciBn en los accidentes.

- Mejéramiehto de las condiciones de viaje del usuario.

- Obtencidn de ahorros monetarios debido a la disminucién de los tiem

pos de recorrido.

Debido a la dificultad de cuantificar los dos primeros conceptos de
beneficlosven forma moﬁetaria. solo se tomaran en cuenta los atribuibles

al valor monetario que los usuarios asignan al ahorro en sus tiempos de

recorrida.

La determlnani6n de los beneficins debido al ahorro en tiempo de re~
corrido, se logra de la siguiente manera:

n » b L
| "Tij’ Tiga™ Tige® Vo Yy
En dohqé:-, ‘
Arij ;-AAhorrp‘en tiempa para el vehfculo (i) en el afia ().
Tijs ié.tiémpb de recorrido del vehiculo (i) en el afo (J) sin proyectn
Tijc'.-‘riempn de recorrido del vehiculo (1) en el afo (J) éun proyecto
Ls .- Lungltud de la carretera sin n;oyec;o.

Lc .- Lbng#tud de la carretera con proyecto. .

Vija.-Velocidad promedio del vehiculo (1).en el afia: (J) ain proventn.

Vijc.-Uelocidad promedio del vehiculq (1) en el aﬁo (J) can proyecto.
. ‘ :
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Dicha velocidad se determina con base en el nivel de servicio en el

que operard la carretera en el afio .

Para la cuantificecién de los beneficios, solo se considerdn los --
apribuibles 2 los ahorros en tiempo de las personss que viajan por razones
de trabajo, no as{ los beneficios que pudierédn tener las personas. que via-
Jan por plaéér debido fundamentalmente a la dificulted para dgterminar los

beneficios atribuibles a estos Gltimes.

También es necesario calcular el nimero de ocupantes pfumediu que -
viajan en autnmévil y autnbus'pur la carretera analizada. Sabre este pun=-
to, con base en el T.P.D.A. y en los estudios.de origen y ﬂestinu; se ha
determinado gue en las carreteras de cuota ya en operacidn generalhente -
el nﬁmérn de pasajeros por automdvil varia de 1.3 a 1.6 y de 26 a 29 en el
* caso de autobuses; ademds, se ha observads que el porcentaje que viaja por
razones de trabajo es alrededor del 30%, dependiendoc en mucha de la ruta

que se analice.

Una vez obtenidos los datos anteriures. se calcula el valor mnneta-

rioc de los beneficius atribuibles a loa ahnrrua en tiempns de recnrridu -

mediante las siguientes expreaiunes.

j’ (Uj) (% a) (% t) (I ) T Jx 365

g ! ,“.‘1?':“,"»‘? f”;;‘?‘ ”*ﬁ‘"-‘é?nb’.»?asf "3_65: i

En las;e*pi@sinhésiéﬁfefinrés;'f7
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AtJ.- Ahafrn manetario total debido a la dlsmlnuciﬁpidé;tiéﬁﬁba de -
ﬁrg;drridovéh el afo (J). o :

AtaJ.f”ABoriﬁ monetario debido a la disminucién de tiempos‘déArecu-
rrida’para el autombvil en el afo (J). ‘::}If

nfbj" Ahorro monetarioc debido a la disminucién de' tiempos &é?feco-
.rrido para el autobus en el aflo (§).

\G.- Volumen promedio diario anual en el afo (J).

%a.~ Parcentaje de automiviles con respecto al total de vehiculos.

%b.~ Porcentaje de sutobuses con respecto al totsl de vehiculos.

Ip1.4 Ingreso horario de pasajeroa del vehiculo (1).

Iai;- Ingreso horario del operador del vehiculo (i).

l\l1 .- Nﬂmqru de ocupantes promedic.

fid;- Ahorro en tiempo para el vehiculo (1) en el afio (J).

Cuantificados as!{ los beneficios por ahorros en costos de recorrido
y por disminucién en el tiempo de recorrido, atribuibles a la construccién
y/0 modernizacién de la carretera, se prorede a efectuar la suma para ob-

tener los beneficios totales anuales al afio considerado, o sea:

8=A
r

A
g Ny
BJ .- Beneficios totales en el afin (J).
Apge" Ahorro por costos de recorrido en el aﬂnv(J),lbi‘"

Atj'- Ahorro por tiempo en el afio (J).
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3.1.10.- CUANTIFICACIDN DE LDS CUSTDS ATRIBUIBLE° A LA CUNSTRUCCION

U MDDERMIZACIDN DE LA CARRETERR

En caso de tratarse de una modernizacidn, para cada afio de; horizon-
te econdmico, se calcularén los costos de conservacién, ssi como los de -
reconstruccién que se tendria que efectuar si no se moderniza la carrete-
ra, ademds de los costos de construccidn, canservacién y reconstruccién -
cuando hay modernizacidn, Los costos correspondientes a la modernizacion
de la carretera serén la diferencis de los costos de ambas situaciones, es

decir con y sin proyecto.

En el caso de una carretera nueva alterna a la actual, no serd nece-
sario restar los costos de conservacién y reconstruccién de la ruta actual
a los de proyecto, ya que los gastos se erogan independientemente de gque

se construya o no la nueva ruts.
3.1.11.~ FORMA DE DETERMINAR EL INDICE"DE .RENTABILIbAQ N

Calculadus lus beneficios y los castua concernientes a la muderniza-
cibén o canstrucciﬁn de la carretera, a lo largo del hnrlznnte econﬁmico.
se pndra determinar el indice de rentabilidad (I.R.)utilizando para ella

la expresién sefalada en el inciso 3.1. 2. de este capitulo.

Asimismo como se expresd anteriormente para que la modernizacinn o
construccién ‘'sea factible, el indice de rentabilidad- (I R.) deberé ser pur

lo menos igual a uno.

Otro indice importante que es necesaric obtener en uhq"evé;gpciéh,
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es la Tasa Interna’de,Rétbrhd (T.I.R.), ya que la tasa de‘actualizecidn
con la que sé liéva'a cébﬁ el céléulo del I.R. no reflejes en forma adecua-
da el costo del'capifal; en cambio el cAlculo de la T.I.R.,.permite~tener
la seguridad de que, la inversidn seguird siendo rentable mientras la ---
T.I.R. de la obra sea superior a la tasa de actualizacidn deseada.
) _. 1.r . ‘n . . v‘
L Bi(isi) = L Cli+i) i=12,3..n
r=j- SR O :

El valor de qiché tasa interna (1) sevubtiene por medio de iteracip
nes o aproximacliones adcesivas; siendo la tasa qué nos proporcione un ba-

lance igual a cero de los beneficios y los costos a lo largo del horizon-

te econdmico que se desee.

Ademas de los indices antes mencionados, la evaluacidn econdmica per
mite calcular el Indice de Rentabiiidad Inmediata (I.R.I.), que es el co-
ciente de los beneficios actualizados en un afo entre los castos de cons-
truccidn actualizados. Cuando ésta relacién o el I.R.I. sea igual a la ta-
sa de actualizacidn considerada, se puede decir que ese serd el afio Gpti-

mo de puesta en operacidn (A.0.P.0.) de la obra.
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IV.- APLICACION DE LA METODOLOGIA EN DISTINTAS OBRAS - .

Para ls splicacién de la metodologia se eligieron varias obras de -

acuerdo con los siguientes criterios:

- Deberé cunsiderarse le cunstrucciun de carreteras de cuata En aque
llos casas en que la ruta actual no prnparciane nivelea de servicio 'y sequ
ridad satisfactoria al trénsito usuario de la miama, ocasinnandn con ello

problemas de congestionamientao.

~ La magnitud de un proyecto de ruta alterna o de cambio de secéién,
si ésta ya existe, debierd sujetarse a 'un andlisis detallado de la demanda
del transporte, y de los probables beneficios que reportard a los usuarios, '
como pueden ser menor ndmero de accidentés, comodidad para transitar{ etcf

- Debe buscarse reducir el indice de accidentes mediante la resliza-
cién de carreteras de calidad, evitando asi grandes pérdides econdmices y

humanas. -
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- Para lograr un desarrollo arménico de la red de carreteras de cug
ta, los mejdthmighﬁog de las mismas deberén estudiarse gomo un sistema, pa

ra lograr con ello el mAximo aprobechamiento de las obras que se realicen.

- Es necesario introducir el estudio financiero de los proyectos pa-
ra fijar un periodo de recupéraciﬁn de la inversidn, ya gue ésta incidird
en la amortizscién del capital, que a su vez repercutird en el nivel de -

las cuotas a aplicar y, por ende en el trénsitc probable de la obra.

- Para asequrar la desviacién del transito a las nuevas rutas, serd
necesario que las ventajas gue ofrezca el proyecto compensen las cuotas -

que se fijen para los usuarios del mismao.
- Considerar la Qida‘ﬂtil de las obras, reflriendpsg para ello al -
nimero de afios de gperacidn.
En funcién de los criterios antes mencionados; sgf:éféé@idnarbh-las

siguientes obras:

NOMBRE : LOMG, ANOS OPERACION
(Km.) ‘ , SR
A) Ampliaciongg ‘
Cuernavaca - Amacuzac S Lo L . oes o
Amacuzac - Iguala o ~‘\; i.§é;- ’ g i . ‘235‘H
Querétaro - Apaseo : g '
Apaseo -'Iraﬁhato S Lo »nfjﬁ§2f.-t
Pusbla - Entr. Acatzingn - 40 |
Entr. Acetzingo - Esperanza -~ o Léfvfgf‘*"”
' Esperanze .~ Orizaba T s
Zapotlenejo-- Guadalajara - Ijv27”93""’:'

Entr. Ecatepec - Pirémides T2 '7,_"
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8) Nuevas ’
Cérdoba - Verscruz - 90
Irapuato - Zapotlanejo 161

En la evaluacidn econdmica de los proyectos, el trénaito que circu-

lard por las nueves rutas estard constituido por:

a) El ;rénsitn inducido, es d-cir aquel que hacia su recorrido por
1p ruta existente y que opta por la nueva ruta, en virtud de las ventéjas
que ella ofrece. Este transito se qbtiene del andlisis de los estudios de
origen y destino existentes en Ia zona o en las carreteras gque, en conjun

to con la analizada, se constituirén en rutas de largo itineraria.

b) E1l trénsito generado, que es el que se origina por el desar;ulla
econémiéu'que pravoca la obra en su zona de influencia o por las condicig
" nes favorables de recorrido, que invitan a nuevos usuarios a hacerlalgunns
recorridos a lugares que antes no le eran atractivos. Los peneficins qué
se considerédn a este tipo de trénsito ﬁon del orden de la mitad ﬁe log == -

obtenidos para la totalidad de dicho transito.

c) El trénsito habitual, es decir aquel que permanece en la ruta ag
tual, ya sea por las condiciones obligadas de su recorrido (Trinsito incal)
o porque las obras propuestas alivian durante varios afdos situsciones de
congestionamiénfu que ya se presenten o que pudierdn presentarse en el -
harizonte del tiempo analizado. En este caso, se cuantifican los beneficios
por supresiéq dé congestionamiento, producidos por mayores velocidades AE
recorrido, acordes can el volumen de trénsito que permanecerd en la carre

tera actual.
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En el casn de lae ampliaciones de dua a cuatro carriles de circula- ;

cibn, el tipn de trénsito que se considera es el habitual.

Los volﬁmeqéa de trénsito y composicién vehicular¢sé:dﬁtiéq
t;r del manejo de los registros de aforos temporales, eatadioﬁestdé?gqnteo

permanente y estudlos de origen y destino.

La cbtencifn de resultados se llevd a cabo utilizando un pragrama -
de cémputo, el cual permite eplicer la metudolugia de evaluaciﬁn deacrita

en capitulo III, como se mostrard & continuacién.

Posteriormente se ilustran, en forma sintetizada,klns resuitad&é.--

del anélisia_dél procesamiento mecanizeda aplicado a léé_da;&QEQé{éédé -

proyecta.
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Carretera: Cuernavaca - Iguala
Tramo: Cuernavaca - Amacuzac
tongitud ruta actual: 4O Km.

Longitud del proyecto: 40 Km.

.

Tiempos de recorrido en la ruta actual:

Autombviles de 0.930 s 4.000
Autobuses de 1.163 a 5.000
Camiones de 1.329 a 5.714

Tiempusvde recorrido en el proyecto:

Autaomdviles de 0.444 8 0.615
Autobuses de 0.556 a 0.769

Camiones de 0.635 g 0.879

Ahorro en tiempas de recorrido:

Automdviles de 0.486 a 3.385
Autobuses de 0.607 a 4.231
Camiones de 0.694 a 4.835

-~

Costos de operacién de vehiculos por Km. ($/Km.).

A baja velocidad ' 'R:alt;,Velgéiﬁéd‘;"
Ruta actual: . | A ;;"
A ~ 19.700 o mar
R 58.006 37975

c 66.220 E 37.164




€6

Proyecto: .
3 L e o apaen -
8 : ©33.117 34391

c ) 28.084 ’ 25.514

Valor del tiempo de las usuarios (por hora)

Pasajeros  $131.50 Conducter sutomfvil $205.00

Beneficlios a los usuarins del proyecto (§ miles)
Por aherro en costos de operacion de § 700 217
a $ 12‘991 946
Par ahorro en tiempos de recorride de § 517 935

a § 13 050 506

Volumen de trénsito
Estimado para el proyecto en el primer afio de_aperé;iﬁn;15[5981Qéh1culos
Composicidn A- 70% B-10% - C-20%

Tasa de crecimiento: "% anual.

Total de beneficios actualizados derivedos

de la realizacién del proyecto (§ miles) : § 43 454 128
Total de costos actualizados ($§ miles) : $ & 661'75é{‘f' -
I.R. con tasa de actualizacién del 12% : 9.28

Tasa internz de Retorno de @ 41.47

e g



Car:etera:'cuernavaca -~ Iguala

Tramo: Amacuzac - Iguale

longitud ruta actual: 52 Km.

Longitud del proyecto: 52 Km.

Tiempos de recorrido en la ruta actual:

Automdviles
Autaobuses

Camiones

Tiempos de recorrido
Autombviles
Autobuses

Camiones

Ahorro en tiempos de
Automsviles
Autobuses

Camicnes

~

de

de

de

0.897 a
1.121 a

1.494 a

5.200
6.500

8.667

en el proyecto:

de

de

de

re

de

de

de

0.634 a
0.793 a

1.057 a

corrido:
B0.262 8
0.328 8

0.437 a

0.722.
0.903

1.204

L.478

- 5.597

7.463 "

Costos de operacién de vehicules por Km, ($/Hm,)‘é”

Ruta actual:
A

B .

A baja velocidad

19.700
58.006

67.996

“Aralta Qeiqqi@édff, 3

12.064
3445

3u.081

67
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Proyecto:
A 11.883 N 1é;zzdf,'
8 B9 ‘ 3£;§4; e
¢ © 30.882 : "3d:§§é %

Valor del tiempo de los usuarios (par hora)

Pasajeros  $131.50 Conductor sutomévil ~ $205.00

Beneficios a los usuarios del proyecto ($ mi les)
Por ahorro en castos de gperaclén de § 84 906
a $.10 459 031
Por ahorro en tiempos de recorrido de § 214 327

a § 13 226 847

\nlumen de trénsito

Estimado para el proyecto en el primer afio de uperacién:-Qfgse'véﬁIEQigg"

Composicién - A-70% ° B8-10%. . . C-20-%

Tasa de crenimientn:?%'anpal

Total de beneficios adtuﬁlizadqsfqerivadna

de la realizaciﬁn‘del'pruveéﬁo‘(i mi{es) :‘3'1Qiiﬂ§fﬂ16 o
Total de costos actualizados (§.miles) : § siusg~432;f ?
1.R. con tesa de actualizacién del 12% : 3,17 =

Tasa interna de Retorno de. :>Q21.23"




.Carretera: Querétaro - Irspuato
Tramg: Querétaroc - Apaseo
tongitud ruta actual: 32 Km.

Longitud del proyecta: 32 Km.

Tiempos de recorride en 18 ruta- actual:

Automdviles de 1.103 a 3.200°

Autobuses ) de 1.379 @ 4.000
Camiones de 1.576 a 4.571

.

Tiempos de recorrido en el proyecto:

Autombviles * de 0.356
Autobuses _Qe O.b4b
Camiones ' de 0.508

Ahorro en tiempeos de recorrido:

Autumbviles de 0.748
Autobuses de 0,935
Camiones de 1.068

a

a

1.103

1.37

1.576

2.097

2.621

2.995

69

Custos de operacién de veh{culus por Km. ($/Km.)

.

A baja velocidad

Ruta szctual:

A 19.700

8 58.006

c  B6.220
Ex )

-

A alta velocidad =
15,410
RTINS

46668




70

Proyécto:-
A o Sl e
B e s
c SRR _los.gé't AR 25.5% :

Valar del tiempo de los qsuar;osb(pof hora)

Pasajeros  $131.50 ' Conductor autombvil’ SﬁﬁS;UU'gf 

Beneficios a los usuarin§ del proyecto ($ miles)
Por ahorro en costos de operacién-de $ 2 L4, 606 :
a $§ 13 908 672
Por ahorro en tiempos de recorrido de § "1 539 490

a$ 22 189 120
b

Volumen de trénsito
Estimado para el proyecto en el primer afo de operacifin:2n 591;vé515ﬂ105
Composicidn A~ 53% B-12% C-35%

Tasa de crecimiento: 9% anual

Tatal de beneficios actualizados derivados

o2 la realizacidn del pruvectu-(S miles) : $ 89 919 136'f
Toial de costos actualizados (§ miles) : § 3 617’357L‘}k "i
1.R. con tasa de actualizacidn del 12% : 24.86

Tesa interna de Retorno de & -81.43°




Carretera: Querétaro - Irapuato
Tremo: Apaseo - Irapuato
Longitud ruta actuai: 72 Km.

Longitud dgl proyecto: 72 Km. |

Tiempos de recorrido en la ruta actual:

Autombviles de 1.674 a 7.200
Autobuses de 2.093 a 9,000
Camiones de 2.392 a 10.286

Tiempos de recorrido en el proyecto:

Autombviles ‘de 0.800 8 1.946
Autobuses de 1.000 a 2.432

Camignes ’ de 1.333 8 3.243

Ahorro en tiempos de recorrido:

Automdviles de 0.874 a8 5.254
Autobuses de 1.093 a 6.568
Camiones de 1.059 a 7.042

Costos de operacidn de vehiculos por Km. ($/Km.)
A baja velocidad

Ruta actual:

A ' 19.700
B . 58.006
C- . .66.220

A altaAvé;§§%d§af .1;'

1332
J?;??S',‘

37,166

71
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Proyecto: :
a 13.889 -,5_1,"2."750
B ' 40.713 o e

c 43.959 25.834

Valor del tiempo de los usuariocs (por hora)

Pasajeros  $131.50 Conductor sutomévil —  $205.00

Beneficios a los usuarioé del proyecto (§ miles)
Por ahorro en costos de operacidn de $ 2'251 499
o § 29 659 440
Por ahorro en tiempos de recorrido de § :B?? 649

a$ 27 113 952

Volumen de trénsito

Estimado para el proyecto on el primer afio de opeiaciﬁﬁ;1é jﬂD{v’ {culos
Composicién  A- 50% 8- 8% C-42% ‘

Tasa de crecimiento: 9% anual

Total de beneficios actualizados derivadaos

de la realizecifin del proyecto (§ miles) : § 95 826 512
Total de costos actualizados (8 miles) : § 7 306 873
I.R. con tags de actuslizacidn del 12% : 13.12 .

Tasa interna de Retorno de : ~43.92




Carretera: Pueble - drizaba

Tramo: Puebla - Entr. Acatzingo

Longitud ruta actual: 4O Km.

Longitud del proyecto: 40 Hm.

Tiempos de recorrido en la rute actual:

Autombviles " de 1.17%6 & 4.000
Autabuses de 1.471 & 5.000

Camiones ‘de 1.681 a 5.714

Tiempos de recorrido en el proyecto:

Autombviles =~ de O.4b4 @ 0.952
Austabuses de 0.556 a 1.190

Cemiones ° © de 0.635 s 1.361

Ahorro en tiempos de recorrido:

Automduiles . de 0,732 8 3.048
Autobuses . .de 0.915'8 3.810

Cemiones ... de 1.046 8 4.354 .

Lostos de operacién de vehiculos por Km. (S/Kh;x}.;ﬁ

A baja velocidad "]'A751£E1YE'
. Ruta actual: - :
AN sao0 . 14557

58.006 417850

66.220




L

‘Proyecto:
A 13.216 - ﬁi12;756i5’{ﬁ
8 . v 38.657 | 7‘341.35‘1‘
C Coarss s

Valor del tiempo de los usuarios (por hora)

Pesajeros  $131.50 Conductor autombvil $205.00

Beneficins a los usuarios del proyectu ($ miles)
Por aherro en castos de gperaclﬁn de § 1 835 062
a § 18 720 624
Por ahorro en tiempos de recorrido de $ a2z w7 A
a$ 17598 688
Volumen de transito
Estimado para el prernto en 21 ;riméf:aﬁn’de operaciﬁn:15‘950'vgh1cu109
Composicidn A- 55% ‘ 8- 9% o C:_JG%_ |

Tesa de crecimiento: 3% anual

Total de beneficios actualizadcus derivados

de la realizacidn del proyecto (§ miles) : § 73 150 576"

Total de costos actualizadoes (8 miles) : 8"&;52{?599

1.R. con tasa de actualizecidn del 12% 1 16418 f:*“

Tasa interna déLRétornd‘d:f-?3,Gﬂ-ﬂ1fk;17



.Carretera: Puebls - Orizaba
Tramo: Entr. Acatzingo - ﬁsperaﬁza
longitud ruta actusl: 49 Km. -

Longitud del proyecta: 49 Km.

Tiempos de recorrido en la‘ruta actual:

Autombviles de 0.891 8 4.900
Autobuses . de 1.1ib 5_6.125
Camioneé de 1.273 a 7.000

Tiempos de recorrido en el proyccto:

Autombviles © de 0.544 @& 0.778

Autobuses de 0.681 a 0.972

Cemignes de 0.778 a 1.111

Ahorro en tiempos de recorrido:

Autombviles ce 0.346 a 4,122
Autobuses ge 0.433 a 5.153
Lamiones de 0.495 a 5.889

-~

Costos de operacidn de vehiculos ﬁdr‘KmQr(s/Km})fﬂ7

A baja velocidad
Ruta actual: ' o ’ \ |
A o asam 12;é30;jy

c . - gbn220 . o . - 32287
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Proyecto:
A "11.655° . fj,"iéljﬁa‘.‘
e mus | 339
c o _26.535 ,25.51pv_

T

Valor del‘tigmpb}déﬁlbs'ﬁéuérioa»(por hora)

Pasajeros 8431;5ﬁi> v - Conductor autombvil. SZDS.Od

Beneficios a lﬁs'QQQéfibéraél‘prayecta ($ miles)
Por ahurfo‘énvéasiuéﬂde opéraciﬂn de $ 470 1h7:
SR ' a § 22 264 592
Por ahorro en tiempos de recorrido de § ' -252 750

“a$ 1729 432

Uhlumen.de trénsito
Estimado para el pruyectb‘gnbel‘primer'éﬁa"de‘pperaciéﬁ}]g-dDﬁfyéHicu}oa

Composicién A= 55 %,i~i‘,:8',§:%:f~ ge W

Tasa de crecimiento: 9% anual

Tntal de beneficios actualizados derivados

ce la realizacién del pruyecto!(s m@léa){{ §54st25g,ays?5

Total de costos actualizadnsv(k;miléé) ﬁ}lf$145 iﬁéghssr

I.R. con tasa de actualizac;ﬁp ﬁ§lﬁT2%‘{ q;éa';bAﬂf:” -

Tasa interna dé'Rgtoindlq§‘ i ,3Li51f:‘1;




Carretera: Puebla - Orizaba
Tramo: Esperanza - Orizaba
tongitud rute actual: 60 Km.

Longitud del proyecto: 60 Km. .

Tiempos de recorrido en la ﬂruta actual: .

Autombviles de 2.000 & 6.000
Autohuses de 2.500 8 7.500
Camiones de 3.333 210.000

Tiempos de recorrido en el proyecto:

Automéviles * de 0.896 & 1.667
Autobuses de 1,119 a 2,083
Cemiones de 1.493 a 2.778

Ahorro en tiempos de recorrido:
Automdviles de 1.104 @ 4.333
Autobuses de 1.381 a 5.417

Camiones de 1.841 ‘a 7.222 .

Costos de operacién de vehiculos p,ﬁr_‘iKmk.f(_S/Hiri‘.ﬁ)")

A baja vélrbc‘id;‘aﬂ "i’ﬂ»_}.*vﬂ'{al‘fa e 'q_ci_‘daay

Ruta actual: ' o
AL 2B
e

99.3142 :

1
1
i
i
!
!
.
I
i1
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Proyecto:
A C o same . .,2833 .
8 5176 .v | o :1;'2""‘;5‘1‘37; o
c . stz O anam

Valor del tiempo de los usuerios (por hora)

Pasajeros’ $431.50 Conductor automfvil $205.00

Beneficios a los usuar#oa del proyecto ($ miles)
Por ahorro en costos de operacién de $ 4 500 959
e § 39 609 088
Por ahorro en tiempos de recorrido de § 1 D09 342

a § 20 361 056

Volumen de trénsito
Estimado para el prayebfu en el primer aiio de operaciﬁn:12‘978vvghiculns
Composicién  A-55% B- 9% . . Cz36%

Tasa de crecimiento: 9% enual

Total de beneficios actualizados derivadas

de la realizacién del proyecto (§ miles) : $ 78 710 016 T,
Total de costos actualizados (§ miles) :- § ‘7‘3p9:4§fw'
I.R. con tasa‘&e sctuslizacién del 12% :‘,10.77,Q

Tasa interna de Retorno de- : .'Qq-15ﬂf‘i'/f




Carretera: México - Tulancinge
Tramo: Entr. Venta de Carpio r'Pirémides
Longitud ruta sctual: 22 Km.-

Longitud del proyecto: 22 Km.

.

Tiempos de recorrido en la ruta actual: .

Rutombviles . de 0,440 @ 2.200
Autobuses de 0.550 a 2.750
Camiones de 0.629 a 3,143

Tiempos de recorrido en el proyecto:

Automdviles de 0.244 o 0.379
Autobuses © de 0,306 a 0.474
Camiones de 0.349 a 0.552

ARhorro en tiempos de recorrido:

Autombyiles de 0.196 a 1.821
Autobuses de 0.244 a8 2.276
Camiones ~de 0.279 a 2.601 -

Lostos de operacién de véhiculdsZgéf“kml"fs/ﬁﬁii:*
A;bqjé'Qé;pdiﬂéﬁ  *'Q£‘vA5§1£é veloéidaq i

~ Ruta actual:

A ;,,J;> .¢Ajg;7bd_ B
B, .. - . sa.0o6 |
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Proyecto: | - |
BT 11.835 B R
R s 34391
c. e o 2551

Valor del tiempo de los bsuaring (por hura)

Pasajeras  $131.50 . Conductor sutombvil ‘8205;06' S

Beneficios a los usuariogfdel prbyecfb (§ miles)
Por shorro en cﬁ;tus/de ﬁpeiabiﬁn de $ 285 946
| a § 10 229 801
Por ahorro eﬁ'tiempas de“recurridu de § - 232 26§v‘

a$ 11118 725

Volumen de trénsito

- Estimado para el proyecto en el primer afio déibbﬁfééiéh:ﬁ},5?7fééﬁiﬁulo§'

Composicién . A-S58%  .8-12% C-30% .

Tasa de crecimiento: 9% anual

Total de beneficios ahtunlizadds derivados

de ls realizacidin del proyecto (§ miles) : $§ 36 084 seef:"/‘ ><”

Total de costos actualizados (§ miles) : § 2 767 Q27,t

1.R. con taua dg actualizacidén del 12% : .1}-0“,L£';7€,' L

Tasa interna de Retorno de “Q-GU




.Carreteia:ZapntlaneJSA— Guadala jara

Tramo: Zapotlanejo - Guadalajara

Longitud ruta actual: 27 Km. -

Longitud del prayecto: 27 Km.

Tiempos de recorrido en la rute actual:

Autombviles .de 0.509 @ 2.700
Autchuses - de 0.637 =a 3.375
Camiones . de 0.728 .a 3.857

Tiempos de recorrido en el pruyecth:

Autombviles * de 0.300 a 0.415
Autobuses de 0.375 a 0.519
Camiones de 0.429 @ 0.593

Ahorro en tiempos de recorrido:

Autombviles de 0.209 & 2.285
Autobuses de 0.262 a 2.856
Camiones de 0.299 @ 3.264

Costos de operacifn de vehiculds<bbi Bh.

RULST

© 'Abaje velocidad A altavelacidad’

Ruta actual: =t
7 19.700
. 58.006

66.220
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Proyecto: e
A 11617 ‘ 60.
8 [N T T A : 31. 391
€ .. . 2808 C "zs 51

Valor del tiempo de los usuarias (por hora)

Pasajeros  $131.50 _Conductor autombvil SZUsgddfi:

Beneficiné a los usuarios del proyecto ($ miles)
Por ahorra en costos de operacidn de $ g 271'725i
. e $§ 10 753 701
Por shorro en tiempos de recorrido de § " 241970

“a$ 11391430

Volumen de trénsito

Estimado para el prnyecta en el primer afio de operacién 13 225 vehiculus
Composicién - A- sa% : 8-12 % ‘ -.30 %; -

Tasa de crécimientU' 8% anual

Total de beneficins actualizadus derivados

ve 1a realizaciun del pruyecto (8 miles) 8 35 ggg 5007“‘

Total de custaézggtuaiizadds (Q\hiieé’j ;_[8733{395555q;; L
I.R. con tasa de acthaiizanién'délvjz%-;J-1?i72?

Tase interna'dg Reﬁ§rnc de i

<&



Carretera: .Irapuatu - Zaputlnnejo
Tramo: Abasolo -’Zapbtlénejﬁ;‘kifl
Longitud ruta actuaié: 5§hi5m;;;v~"
tongitud del ﬁrnyectq; 161 Km;,

| 'Ahéfr§:> 33’Kﬁ;

Tiempos de recorrido. en la rute actusl:

Autombviles de 7.760 a 19.400
Autobuses - .. de  9.700 a 24.250
Camiones - de 11.086 a 27.714

Tiempos de recorrido en el proyecto:

Autombviles de 1.963 a 2.012
Autobusés " de 2.454 a 2.516
* Camiones k * de 2.805 a 2.875

Ahorro en ﬁiempus de recorrido:

Automéviles de 5.797 a 17.387
Autobuses de  7.246 @ 21.73k
Camiones de B.281 a 24.839

Costos de obéféﬁién‘de vehiculos por Km. (8/Km.)

A bajs velocidad o A;aitéijeldéihad'
Ruta actuai; ; ) i . ‘
AL 19.700 16,175
B 58.006 . 46.810

c o 66.220 R 50.168



Proyecto: : o ;
RO s
R R - "1
c 31.87m

Valar del tiempo de los usuarios (por hora)
Paséjeros 3131.50 v Conductor automvil  $205.00 .
Benéficius a los usuarios del proyecto ($ miles)
Par ahorro en costos de operacidn de $ 6013 815
a $ 43 46D 816
Por ahorro en'tiémpns de recorrido de $§ 2 668 482
. : : :

a 3b- 544 464

Beneficios a los uéuagiés;que permanecen en la ruta a;tuai‘puf mejores cop
dicianes de‘cirpﬁiaciﬁn,r

Par ahorro en costos de operacién de 5 532 142

$
' T a§ 1586 848
Por ahqrrpfgnyiiéﬁpﬁéﬁd;vrécﬁytidd;dé ‘$ 2 468 933
SRR e .

a 4 303 037

Volumen de'trénsitu
En la ruta actual en i984: 9 1ﬁ0 vehicuius.
Composicién ~  A- 60% 8- &% . G- 32%
Estimado para el prpyectn en el primgr aﬁu'de pperacién:v
Inducido: 6 512 vehiculos
Generado: 651 veﬁicu;oabﬁ

Tasa de crecimiento: 8% anuel




Total de beneficios actualizados derivados

de la realizacidn del proyecto (§ miles) :'$ 171/086k288J7‘

Total de costos actualizados (§ miles) : - § 35_21§ 3§§   o

I.R: contasa de actualizacifn del 12% : 4.86 :

Tasa Inte;na de Retorno de:- 32.77
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V-ANALISIS DE RESULTADOS. -+
Como se menciond en cepitulos anteriores, la evaldacién de proyec-
tos es parte fundamental en la elaboracién de programas de inversién, ya -
que con base en ella se puede proporcionar una relacidn del conjunto de -
proyectos de acuerdo a sus prioridades, sl organizarse los cueficiebtea -

de evaluacion o {ndices de rentabilided en orden decreciente, permitiendo

as{ que pueda efectuarse una asignacidn dptima de los recursos disponibles.

El analisis de factibilidad econdmica de cade ura de las obras que
integran el conjunto estudiado, y que considera la comparacidn de los be-
. neficios derivados de las ahorros en costos de operacién y en tiempos de
recorrida, qon lps inherentes a la construccidn, conservacidn y reconstruc
cién de cada p:oyecto, indich que las obras son factibles de llevarse a -
cabo, ya que ei indice de rentabilidad de ceda una de ellas es supericr a
unao.

Aun cuénda todas las obras son factibles de llevarse a cébn, glgu-
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nos proyectos son mas adecuados que otros. Asi{, por ejemplo el proyecto
Esperaﬁza-ﬂrizaba de la carreteré Puebla-Orizabs, cuya relacidn heneficio/
casto proporciona un Pector de evaluscién igual a 10.77, tiene una mayor
prinriﬁad que el tramo anterior, Entr. Acatzingo-Esperanza, de la carrete-
r; del mismo._nombre, cuyoc factor de evaluacion es de 8.98. £s decir, esta
comparacién de {ndices de rentabilidad, indica que la primera de las ohras
mencionades es mas adecuada que la seqgunda, ya gque de dicha alternativa se
obtendr{an mas beneficios con respecto & la inversidn que seria necesaria

para llevarla a cabo.

Por 1o tanto, para poder asegurar una asignacidon dptima de los re--
cursos disponibles, es necesario llevar a cabo una jerarguizacidn de las
obras en las que se involucren varios criterics que lleven a una ordena--

. cidn prioriteria adecuada.

Uno de estos criterios, lo constituye el de organizar los indices
de rentabilidad en orden decreciente; en esta ordenacién de abras se puede
prasentar dificulted en la toma de decisidn cuando se encuentren proyec--
tos con similar {ndice de rentabilidad, como sucede en el casoc de la carre
teras Apasep-Irapuato y Entr. Venta de Carpio-Pirémides cuyos indices de -
rentabilided son 13.12 y 13.bh respectivamente. En estos casos, se conside
ré como obra prioritaris la que tenga mayor tasa interna de retorno (T.I.R)
que es la tasa con la gque se logra el equilibrio en el horizonte econdmico
eﬁtre los heneficios y los costos, es decir, la tasa con la gue se lugraré

un indice de.rentabilldéd igual 2 uno, midiendo @si la recuperacién de la

inversién afravés de los beneficios a la colectividad.

&
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Pur‘lb'tantd el proyecﬁu Entr. Venta de Carpic-Piramides con tasa’-
interna de retorno de 48.6 se considerard antes que Apsseo-Irapuato cuys -
tasa es d§ 63.9;aaimiamo, los proyectos Zapotlanejo-Guadalajara, Ahaablu;¢
Zapotianeju 9 Cordoba-Veracruz tendran prioridad sohre Eaperanza-ﬂriigha}}i
Cuernavaca-Amacuzac y Entr. Acatzingo-Esperanza respectivamante; Ehfgsﬁé: '

caso la relacidn de obras seria.

0B R A © LRe. . TuLRe
Querétaro~ Apasec ‘ o ékébs*’ o ' 81.43
Puebla- Entr. Acatzigo _ 15}18 e f' . ‘60.01‘
Entr. Venta de Carpio- Pirémides - ' :13.th S bé.GD
Apaseo- Irapuatoc - Y 5;ﬁ3;ﬂ2":? aj;sz
Zapotlane jo- Guadalajara . 1;':_1b17?;;' L2.76
Esperanza- Orizaba - . 'ﬁﬁ;773" 40.15
Abasolo- Zapotlanejo ' ‘ ;;f"j§§:ﬁ§:",( o b6.65
Cuernavaca- Amacuzac . ":;\4;28: E o b1,07
Cordoba- Verarzuz _ v'wiqu_&.95,;i- _ 5_'k 47.10
Entr. Acatzingo- Esperanza : Sl »l;;i;‘bgé&" - . 3&.61‘
Amacuzac- Iguala L  “ix3;57f _ .J7;V'21}23l

Por otra parte, y Enmu-se,menciuné’el'cép1£u1n anterior, otro {ndi-
ce que proporciona la évéluacién écan&mica es el indice de rentabilidad -~
inmediata (I.R.i.)»de la uEra, el cual indica si la construccidon de la a-
bra se debe atragar o acelerar para que el afic de inicio de operacifin:sea
el adecuadao, a% cbtenerse el méximo de beneficios. Utilizando este tipo de

{ndice se pude obtener el siguiénte listado de prioridades.
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0 B R A , o ‘A.P.D.“‘I.R{I- OBSERVACIONES*
' : s (% S

Querétarc-Apaseo 1988 76 Ihidfaibberéélﬁh 1980
Pueble-Entr. Acatzingo 1988 41 " Cw " 1984
Irapuato-Zapotlane jo 1991 51 » . B viivi_ 1984
Cordoba-Veracruz 1989 35 . ;*;V S 1986
Esparanza~Orizaba 1991 36 e 4»«'«” !ﬁf 1987
Apaseo~Irapuato 1990 23 L  ,€1‘{; 1987
Cuernavaca-Amacuzac 1988 18 n ii"f 1987
Entr. Vente de Carplo-Pirémides 1987 5 v qogy
Zapotlanejo-Guadalajare 1987 12 M om19a7
Entr. Acatzingo-Esperanza 1989 9 - o 1994
Amacuzac-Iguala 1989 3 o 199

* A.P.0.~ Afio de puesta en operacidn, considerado apriﬁri‘éh ;Q‘evaiuadién.

** En el ceso de las obras en que.el I.R.I. resulta superior & la tasa de
‘actualizaclén (12%) considerada en las evaluaciones, indice que deberian
haber entrado EH operacidn anteriormente al afio cunsideradu‘en»las eva-
luaciones, por lo cual serfa necesario acelerar su construceidn. Por la
tanto, para llevar a cabo su urdenaciéﬁ se tomd en cusnta el I.R.I;’y -
el A.P.0., con lo cuel se obtiene un afio de inicio de uperaciune; apro-
ximado. En_relacién con las obras gque es convenliente retrasar'sp cons-~
truccion, él I.R.I. es inferior & la tase de ectualizacidn. En tal vir-
tud, se obtuvo el I.R.I. de un aflo que nos proporcionara una tasa igual
o similar a lavtasa de actualizacién.considerada en las evsluaciones, -

obteniendose as{ su aflo dptimp de puesta en operaciones.

1

Es ;onVEniente mencionar que el anéllais de los proyectos se he rea-
lizado en forma independiente, para establecer un prelacidn dptima basada

en las relaciones beneficio-costo absulutas, es decir, tomando como {ndice
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de priorided al valor obtenido de ia relecifn baneficic-costo de cada pro-
yecta individual, lﬁ cual a permitido selaccionar el’prnyeﬁt@,énh'el7mayar

{ndice como el mejor y asi sucesivamente.

Sin embargo, en el area de las inversiaones pﬁblicéa,véunéﬁ;’;d'1nma-.
diatamente obvias, existen releciones de dependencia entre lua.prayéctus -
que se analizan, debido s que al establecer cada afio las asigﬁacionéé ﬁre-
supuestales para el sactor plUblico, de hecho se constituye un "fondo camiin®
por el cual van "a competir” los diferentes proyectos pars su realizacidn;

y dado gque ese fondo es limitado y comin s todos esos pfovectus no es co--
rrecto hablar de independencla a pesar de gue, como es normalmente el caso
las obras prnpueataé no tengan una relacidn fisica entre si. Por otra par-
te, y tamblén con referencia a la dependencia entre proyectos gubernamenta
les, éa importante considerar que los beneficios derivados se integran a - |
la economis nacional, cuyoc progresc, en conjunto, es objetoc de la planea~
cidn del desarrollo. Por {ltimo, se debe subrayar que, en ocasiones, se es
tablecen relaciones de dependencia entre proyectos que son mas evidentes;
como ejemplo, se pueden citar los proyectos mutuamente axclpvgnt255 én los
que la eleccidn de un proyecto excluye lp aspptacion de las demés altgrna-

tivas.

Una vez reconocida la existencia de dependencia entre los ﬁruyactua
gue se snalizan, es 1mpresc1nd1hle‘ap1icar un mé;odn de anélisis que permi
ta aeleccisgar el proyecto optimo de entre un grupo de proyectos alternati
vos y; en cansecuencia, establecer prioridades para una programacion éfi-
clente de los recurscs. Este método serfa el andlisis incremental de la re

lacién beneficio-costo o andlisis de beneficio/zosto incremental. '
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El anfilisis incrementel de la relacidn beneficio-costo es una exten
sion del mas comunmente conscido como anfdlisis marginal. Este métudd permi
te sproximar la solucién de un problema de comparacidn entre multiples al-
ternativas dependientes entre si,,a un punto Gptimo. Esto es llevado 2 car
b& a través de un estudio del incremento en beneficios, en relacién con el
incremento en costos necesarios para producirlos, hasta llegar al margen -
en el que, por definicion un incremento en beneficius ceusaré un incremento
en costos de la misma magnitud; una vez rebasado'ese punto marginal, cual-
quler inversifn excederd el monto de los beneficios obtenibles y, po lo

tanto no sera justificable el proyecto.

Ademas de lo mencionado con anterioridad, sl se uea ﬁomp 1nd1ce de
evaluaciﬁn_la relacidn beneficlu-costn, y no se toma en cunsideraci&n un -
.@analisis de tipo incremental en la evaluacidn de pruyectﬁs»dependientes en
tre s{, puede conducir al error de darle la mas alta priorided alkproyecto
con el mayor {ndice de rentabilidad. Esta situscién puede 1mﬁ11bar que otra
alternativa que requiera de unma mayaor inversidn pero que ténga un indice
de rentabilidad menor sea desechsds y que ls diferencia (in#rementb) en in

versiuneé no sé@a aprovechada de la manera optima.

Aplicando el anflisis de beneficlu/costo-incrEManﬁél se llegh a la-

siguiente jerarquizacidn de los proyectos.




.92

Abéauln-lapntlanedn
Apaseo-Irapuato
Querétaro-Apasen .
Cérdoba-Veracruz
Esﬁeranza-nrizaba

Puebla-Entr. Acatzingo
Cuernavaca-Amacuzac

Entr. Venta de Carpio-Pirémides
Zapotlane jo-Guadsalajara

-Amacuzac-Iguala

Dado que este tipo da obras analizadas, por sus caracteriatidés de
percibir ingresos a través de cuotas, son upefadaa por un organismo descen
tralizado, es necesario efectuar un énéliais financiero que permita deter-
minar si es rentable financieramente para.dichu,prganismu el operar estas
obras, es decir, es necesario saher sil los ingresos seran mayores o al me

v

nos iguales que los egresos en el tiempo de amortizecidn.del cepital a in-

vertir.

Conforme a la idea snterior, se llevd a cabo un anglisis financiero
de las obras propuestas, a fin de determinar la cuota unitaris necesaria -
para la recuperécién del capital invertido en up'hnriznnté de veite afios
de operscién. Con los rasultados nbteﬁidns dél andlisis mencionado, se pug
den construir graficas (anexo 3) en lss que se relaciohen la cuota unitaria
o incremento de la misma para el caso de las ampliéciones, con el ﬁnnﬁn que

la federacién tendria gue apaorter (éubaidid), para su realizacidn. °
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Como se puede ubservar en las graficas, si el gobierno 3ubaidié‘la

totelided de la inversion no se tendra que considerar ninguna cuuta adiclu

nal pars la recuperacian del capital, por el contrario si no se. cunaidera
subsidio por parte del gobierno seria necesario cobrar una cuota para 1a r.

recuperacifn de la inversidn en un horizonte de veinte afios de opérnci&h{

Canforme a este Eriter@u, se jerarquiiarun las obras de acuerdo al
incremento de la‘cuota para el caso de las ampliaciones, y en funcion de
la magn;tud de la cuota que es necesaria para la recuperscidn del capital
al afio veinte de operacidn para el casa de las obras nuevas, habiendo re-

sultado con ella el siguiente cuadro.

g 8 R A Cucta Unifariq
($/6m)
Queré taro-Apasea o - 3.04
Pueblaféntr. Acat;ingo S >. JfBG
Apéaeo-lrapuatn ‘ L 4.9¢4 -
Zapntlanejo-ﬁuadalaja#a ' R 5.6?? “*%k .
Cuérnavaca-kﬁacuzac

EAE
Entr. Venta de Carplo-Pirémides ‘

Entr. Acatzingo-Esperanza

Esperanza-Urizaba
Amacuzac-Iguala
Abaanlo-lapotlanejn ‘ R e f'f1é;é

C&rduba-Varacruz ) '.,1’.g ,?J;f'3f12;99:

. Dbiaéindeﬁg;;i;;f*:
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Una wez realizadas lés diversas jerarquizaciones de las phgaa,_quer'
han dependido de la naturaleza del anélisis efectuado ( I;R., ﬁﬁu dé'ﬁpg-;
racién, beneficio/costo incremental, andlisis financiero ), es elJQQméhto
conveniente para efectuar ls taoma de'deciaiones, partleﬁdo dé_ﬁasesihaa -
precisas y mas amplias, y con el fin de llegarqa Qna.biugrgmééféﬁiééﬁimé

de las obras.




VI.- CONCLUGCIONES

Para hacer frente a la dificil situacidn econdmica por la que atra-
vieza actualmente México, results conveniente la construccidn y moderniza-
cibn de la infraestructura carreteras, ya que forma parte primordial qel --

esquema de desarrollo y transformacidén de la economia.

En este sentido se han analizedo diversas propuestas tendiéntes'a e
resolver el problema de las carreteras de la red bésica, dentro de la cual
se encuentra el sistema de carreteras de cuota que, en su momento ha permi
tido resnlver.;erius problemas de congestionemiento en carreteras libres -
de las que son vias alternas. Ademéds la cuota permite aliviar la presidn -
financiera directa sobre el presupuesto .gubernamentasl. Por otra parte, el
sistema ha contribuide al crecimiento econdmico de diversas zonas del pais,

lo que lleva a identificer a ese sistema como agente importante de desarr§

l1lo, y a justificer ampliemente la necesidad de modernizarle y amﬁliarlu.

Faré poder llevar a cabo toda obra de infraestiu;tura Céfretera,ves
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necasario realiiar una evaluacidn econdmica, nunkai fin de determinaé su -1
factibilidéd, en heneficio de la colectividad. Este andlisis debe desarro-
"llarse para todos los proyectos que conformen un programa de carreteras de 
cuota, y con los resultados de estas evaluaciones, se deberén obtener indi
cadores psra efectuar una jerarguizacidn que servirad de base para llevar a

cabo una asignacidn adecuada de los recursos disponibles.

§1 punto Pundamental de la evaluacidn de una modernizacidn de carre-
teras de cuota, raﬁica en una aﬁecuada proyeccidn del transito, ya que de
ella depeﬁde tanto 15 determinaqién del tamafio dé la ampliacidon o mejora--
miento de la carretera, como la cuantificacidn de los beneficlos que se ch
tendran de llevar a Eaba el proyecto. Es por ests razon, que el transito -
no deberé proyectarse atendiendo (nicamente a su crecimiento histdrica, si
no que debe relacionarse con el grado de desarrollo de las zonas que atra-
vieza y comunica, gque son los ganeradbres de dicho transito. Si aunamos la
casi nula competencia de los ctros medios ﬁe transparte en el movimiento -
de bienes y personas, se ve que es paosible relacionar d;rectayente él cre-

cimiento econdmico con el crecimiento del transitp.

En lo referente a la jerarquizacidn de las obras para llegar a una -
programacidn optima, se llevaron a cabo varios andlisis, entre loé due se
considera el de la comparacién de los valores de los indices de rentabili-
dad con ayuda de la tasa interna de retorno, el ahéliais de baneficio/cos-
to incremental, asi como uns jerarquizacidn eonsiderando el afio en que se-
ria adecusda la puesta en operacidn de la obra. Asimismo, con el pnﬁpésito
de evitar problemas de indole financiera al organismo raepnnsablg_&g‘su -

operacién y administracién ( C.P.F.I.y S.C.) se raaliiﬁ_un'énélisié finan-



ciero de los proyectos, cumpliendo as{ también .con uno de los réquiaitua

para la éeleccién de proyectos.
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De acuerdo a este Oltimo anélisis y tomando en cuenta que no se iden

tifichd ninguna obra gque pudiera tensr una cuuta’adecuada'para captar los -
TECcursos necgsarias en el horizonte de operacidn ( 20 afios ), de manera =--
que se recupere la inversidn, los gastos de conservacidn, operacidn y los
intereses, debido @ la magnitud de cade uno de estos rubros, se incluye en
este trabejo @ titulo ilustrativo (anexoc 3) el andlisis y definicidn de =-
los montos que la federacidn tendria gue aportar'( subsidiu') para que ===

C.P.F.I. y 5.C. no acuse operaciones dificiaries.

Seria conveniente pars mejorar el servicio y aumenter los ingresos -

de las carreteras de cuota, realizar un progrema tendiente a informar ade-

) cuadamente a los pdsibles usuarios de los accesos, de las ventajas y ser--
vicios que ofrecen las mismas, as{ como un programa pars construir y mejo-
rar dichos servicios. Asimismo, cabe hacer notar la importancia gque tiene
el que se lleven a cabo estudipos como el realizado en este trabajo para to
das las carrteras gue en un momento dado podrian e llegar a former parte -
de este sistema de carreteras de cuut;, y ello en virtud de la escasez de

recursaos para construir todos los proyectos que en cierto momente pueden -

generarse.

La madernizaciun da ls red carretera merece espeuial atencion, pues

comg ‘ya se menciunu, as esta mediu el que suparta el mayur muvimientn de -

bienes y peraunaa en Maxicn, y de retraaarae su mndarnizacian mediante la

empliaciﬁn o cunatrucciun de rutas alternaa, puede llegar a cnnstituirae -



-

an un ve;dadarn ”*cuailuAde'hd§e11a~? que’ dafie el esfuerzo productivo del

‘pais. R
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TABLA

CAMINO VOLUMEN LONGITUD PASAJEROS TONELADAS ~ PASAJERO/KM  TONELADAS/KM
DE TRANSITO {miles) (miles.) (miles) (miles)
México - Cuernavaca 7 858 318 66.0 42 357.9 6 839.5 2 795 626.7 451 407.0
Cuernavaca - Amacuzac 3 551 047 54,0 22 359.3 4 979.7 1 207 402.2 268 903 8 -
Amacuzac - Iguala 2 038 610 66.5 12 561.1 4 266.0 835 315.1 283 689,0
México - Querétaro 9 981 933 201.5 62 620.0 . 35 941.4 12 617 936.0 7 242 192.1
Queretaro - Celaya 4 291 530 42.0 27 898.7 16 216.6 1 171 745.4 681 097.2
México - Puebla 11 934 298 110.0 71 871.7 24 691,9 7 905 895.8 2 716 109.0
México - Teotihuacén 17 299 404 57.3 118 650.0 19 872.4 6 810 510.0 1 138 688,5
La Pera - Cuautla 2 799 979 35.0 14 508.9 2 114.0 507 849.6 73 990.-
Puelba - Orizaba 5 001 742 150.0 27 662.3 17 176.1 4 149 345.0 2 576 415.0
Tijuana - Ensenada 2 530 035 110.0 9 070.1 3 436.7 997 719.4 378 037.0
Apaseo - Irapuato 3 027 640 74.0 14 353.9 16 431.8 1 062 122,0 1 215 953.2
Guadalajara - Zapotlanejo 3 151 900 36.0 20 781.9 8 795.0 748 148.4 316 620.0
Orizaba ~ Cérdoba 5 038 193 20.0 - 25 900.6 15 459.4 518 013.4 309 188.0
villa Cardel - Veracruz 2 485 984 32.0 . 16 332.9 6 398.9 522 652.8 204 764.8
Chapalilla - Compostela 446 349 35.0. 2 148.8 829.6 75 208.6 29 036.0
81 436,962 1 089.3 489 079.1 183 449.0 41 925 490.0 17 886 091.0
FERROCARRILES (kM) (95.5 %) (70%) (88%) (28.6%)
pacifico 2.898.7 1 791.9 7245,2 .1 342 947.0 5 335 054.0
Nacionales de'México - 18 140.9 16 031.5 60 158,6 3 078 922.0 36 403 631.0
Unidos -del: Sureste 1 536.2 3 412.0 3 096.8 381 161.0 759 381.0
Soniora - Baja California . 707.2 © 812.6 1255.8 . 350 320.0 521 912.0
Chihuahua - Pacifico 1 763.7 709.0 3 811.8 -185 549.0 1 530 410.0
' 25 046.7 - 22 739.0 75 568.3 5 308 899,0 44 550 388.0
(kM) (4.5%) (30%) (22%) (71.4%)
FUENTE: Ferrocarriles Nacionales 511 818.1 259 017.3 47 234 389,0 627436 479.0

" de México y C.P.F.I. y S.C.

TOTAL:




TABLA 2 N
“£volucidn del trénsito en las carreteras de cuote

‘Méxica - Cuernavaca- - Amacuzac - Iguala
Afo Vol. Anual % Incr. - Vol. Anual . % Incr.
1952 66 007 - - 10 508 - .
1953 676 954 925.0 . '~ 132 506 1 161.0
1954 748 921 10.6 . 143 037 . 1.9
1955 898 363 20.0 241 684 68.9
1956 1 065 902 18.6 300 992 24.5
1957 1 189 B22 11.6 323 658 7.5
1958 1 279 966 7.6 346 496 7.0
1959 1371 774 7.1 383 685 10.7
1960 1 435 415 Lh.e 411 750 7.3
1961 1 426 192 -0.6 424 376 3.1
1962 147 212 3.3 433 098 2.1
1963 1 592 021 - 7.9 468 230 8.1
1964 1 805 756 13.4 519 '636 11.0
1965 2 091 499 15.8 550 650 6.0
1966 2 L0B 349 15.1 603 776 © 9.6
1967 2 630 949 9.2 665 238 5.2
1968 2 930 690 R § A 696 784 9.7
1969 3 093 3u6 5.5 747 025 7.2
1970 3471 117 12.2 827 603 10.8
1971 3 809 691 9.7 884 9a2 6.9
1972 4 249 389 11.5 1 006 345 13.7
1973 L 731 786 11,3 1 119 986 11.3
1974 5 012 675 5.9 1 150 712 2.7
1975 5 342 637 6.6 1 263 789 9.8
1976 5 635 507 4.5 1 341 512 6.1
1977 5 766 726 2.3 T 1425 539 6.3
1978 6 096 105 5.7 1 529 587 7.3
1979 6 806 145 11.65 1 711" 985 11.91
1980 7. b 871 4.69 . 181 312 5.80
1981 7 858 318 10.29 2 038 610~ 12.55
1982 8 356 529 6.43 2 192 507 7.56

Tasa Promedio ... 9.08 Tase Promedio 10416




TRBLA 2
Ef\‘/ajlyucit':‘n(‘dé‘]'.'j't»rénfs_ji_"cﬁ;:eri fla,a,vcax;x"e‘te(r‘as de cuota
S MExiea -Teutihuacén © 7 Puebla - Orizebs

Afo Vol Anual %Incr. o Vol. Anual % Incr.

L AR e - -
1965 s3819 o83 - -
1966 st ke w7700 -
1967 oz g6 29 o 196 0m 62.8
1968 25617 . < 21.8 ‘509 207 6.5
1969 - 729 961 w6 977°307 7.5
1970 §11 193 230 1153 483 18.0
1971 822 262 263 1269 120 10.0
1972 719 886 32,6 1 469 003 15.7
1973 530 315 36 1 814 495  23.5
1974 6907 437 -52.4 2 15 376 18.2
1975 8 150 122 18.0 2 478 116 15.2
*1976 9 988 491 22.6 2 679 931 8.1
2
2
3
4
5
5

RECIRYS T N WESTVOIY SN SRR
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1977 9 854 el 434 010 -10.1
1978 S 11177 533 : 3. 820 697 15.9
1979 ozt o192 769 476 33.63
1980 15 366 165 . g 353 123 - 15.17
1981 293 u0h . 12.58 001 762 . 15.21
1982 - 2007015 - 16.01 492 sk2 ¢ 9.81

Tasa Prumedibz" S L 16.28 ‘ Tasa Promedio 12,84




CTRELA 2

, 'Eryinéién.f delb‘tiénéitn en las carreteras de cuota

- 1982 .

» Querataro - Caiaya . Zapotlanejo - Guadalajara
Ao - . )'\iul; Anual % Incr. ~\fol. Anual % Incr.
1962 706 335 - - -
1963 ' B89 539 25.9 . = -
1964 94t 231 6.1 - -
1965 1017 407 29 L -
1966 1 084 247 6.6 = -
1967 1 153 250 : 64 T e .
1968 1 274 309 s et -
1969 1 479 440 16.1 . .-120 125 -
1970 1712 625 15.8 1432 752
1971 1 847 969 7.9 1.273 372
1972 2 105 365 13.9 1 435 056
1973 2 309 410 9.7 1 697 2314
4974 2 500 284 8.3 1 874 990
1975 2 580 757 3.2 2 079 665
1976 2 777 819 7.6 2 265 821
1977 2 651 564 -4.8 2 291 995
1978 2 876 150 8.5 2 599 755
1979 '3 218 569 11,90 " 2 977 Bs55.
1980 3 66b 179 13.53 2 660 969 .
1981 4 291 530 1744 3451900 1

589 049 B9

Tasa Promedio > Tééﬁé}’i‘ﬁ'm’?di@“{
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