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1.~ INTRODUCCION,

En 1a segunda mitad del presente siglo, debido en gran -
parte al desarrollo que se ha gestado en los medios de comunica--
cibn, un gran nfimero de naciones, las cuales agrupan aproximada-
ments & 1a mitad de la poblacidn mundial, se han dado cuenta que
puedsn alcanzar un grado de desarrollo que permita disfrutar no s6
lo a unos cuantos de sus miembros sino a la comunidad entera de
los Qitimos adelantos de la civilizacidn: educacidn, servicios asis_

tenciales, servicios municipales, etc,

Lo que algunos paises lograron en dos siglos, el resto de
1a humanidad podria alcanzarlo en unos cuantos aflos, y ello seria
posible mediante la definicion de objetivos, el estudico de recursos




disponibles, su empleo Optimo y su acciSn programada,

Para establecer las bases del desarrollo econdmico, se re
Quiere llevar a cabo grandes inversiones en los sectores bésicos o
de infraestructura, puesto que el uso éptimo de los recursos para -
lograr los objetivos propuestos, implica entre otras cosas la modi-
ficacion del medio fisico. Como ejemplo pueden citarse las inver—
siones en obras para generacion de energf{a; para aumentar la pro-
ductividad del campo mediante el riego, en obras relativas a com-

plejos industriales basicos y las obras para el transporte eficiente

de bienes y personas.

Para la sjecucitn de cualquier tipo de obra de infraestruc-
tura es necesario un financiamiento; otorgar un financiamiento equi
vale a otorgar un crédito, el cual podria definirse como la confian
za en la capacidad, voluntad y solvencia de un individuo o empre_

sa por lo que se refisre al cumplimiento de una obligacién contra-
fda.

El financiamiento se clasifica en pftiblico y privado, El pri
mero es aquel en el que interviensn directamente fondos del estado
a cualquier nivel:; federal, estatal o municipal, sea como acreedor,
deudor o ambos casos; el financiamiento privado es el que se rea-
liza por medio de transacciones mercantiles similares entre .pamcu_

lares o instituciones de crédito,




En México las obras de infraesstructura generalmente se -

realizan con financiamiento de tipo pQblico y extranjero,

Este financiamiento extranjero es obtenido por medio del -
Banco Interamericanc de Desarrolio (BID), que es un organismo de-
dicado precisamente a otorgar préstamos a paises subdesarrollados,
asi como también del Banco Internacional de Reconstruccidn y Fo--
mento (BIRF), que al igual que el anterior otorga préstamos funda-

mentalmente a paises en vias de desarrollo con el fin de apresurar

dicho desarrollo,

Debido a que no se cuenta con los recursos financieros su
ficientes para solucionar los dos grandes problemas con que se en-
frenta la infraestructura del transporte carretero de nuestro pais; el
primero de ellos, su insuficiencia para responder a la creciente de-
manda de transports; el segundo, su limitada extensitn 1o que deja
a una buena parte de la superficis del pafs y a8 un gran nimero de
localidades sin conexitn permanente y adecuada con el resto de -
los mexicanos y por lo tanto sin posibilidades reales de desarrollo;
existe la necesidad de solicitar préstamos de este tipo, ademis es
indispensable optimizar los recursos de que se dispone, asf como
los resultados de la asignacion de dichos recursos, Para ello, es
necesario contar con técnicas de evaluacidn de proyectos y progra-

macion eficientes, es decir técnicas que permitan en el primero de
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los casos, conocer de manera cuantitativa los beneficios que los -
distintos proyectos puedan reportar, para que con base en ello ===

posteriormente mediante la Programacitn se pueda realizar la opti-

mizacifdn antes mencionada,

En su avance historico, y en lo relativo al sector de trans_
portes y especificamente en cuanto a carreteras y caminos, México
ha ido construyendo sus carreteras troncales o nacionales, sus --
caminos secundarios o estatales y los caminos rurales que ha re--
querido y esta requiriendo con urgencia, asf{f como las carreteras de

cuota. Cada unc en su 8poca y sin mé&s limitaciones que la capa-

cidad de sus presupuestos,

En el pasado, primero los senderos y luego los caminos, -

conformaron las huellas que en su expansitn iban alcanzando las -

primeras civilizaciones y diferentes grupos que constituyeron la ba
se de nuestra nacionalidad, Pomrloment.e, los caminos fueron tes_
tigos de la conformacitn de nuestra actual estructura econ®mica y

socisl, y en la actualidad, tanto las carreteras como los caminos-
en general, siguen abriendo nuevos horizontes y perspectivas mis-

amplias al creciente af&n de superacitn del pueblo mexicano.

Construir nuevos caminos es ampliar la utilizacidn del te-
rritorio nacional, es comprometer esfuerzos y recursos de todo tipo

en aras de objetivos que hay que definir, Las obras de infraestruc




tura para el transporte, y en especial en lo que a materia carretera
se refiere, requlemn fuertes erogaciones. La limitacion de los recur
sos y la posibilidad de darles un uso alternativo, requieren del and
lisis de las diferentes proposiciones que conducen a la utilizacidn-

. de dichos recursos y de la determinacitn precisa de los efectos que

produzcan los mismos.

Todo gasto prematuro o excesivo, retrasarf O restringirf -
otras acciones en otros sectores y partes de la nacidn, Por lo tan
to, es necesario buscar una mejor utilizacidn de los recursos dis-
ponibles, primordialmente los humanos y los materiales, lo que --

conduce en algunos de los casos a buscar técnicas distintas a las

empleadas por los paises méis avanzados,

La integracidn de una red carretera en México es un impe-

rativo, y ello explica por que“el sector industrial, al igual que otros

ey o

sectores y de hecho con la colaboracifn de empresarios y usuarios,
apoyan siempre la inversitn creciente en carreteras de todos tipos,
No obstante este apoyo, la cantidad de obras por realizar ante la
magnitud de los recursos disponibles en sl caso de México, hizo -
R necesaria la bsqueda de nuevas fuentes de financiamiento, y fué-
especialmente a partir de los afos 50‘s que los fondos internacio
nales disponibles para ayuda de los paises subdesarroliados, ten--~

disron a resolver las necesidades de recursos por parte ds los pro_

ysctos de inversiSn realments factibles.




6
Si bien es cierto que se puede disponer de los fondos =

proporcionados por las instituciones de crédito mencionades ante=-
riormente, con el fin de poder complementar los recursos que @l -
pais destinaria en un momento dado a la realizacidn de obras de in
fraestructura, especialments construccidn de carreteras, que es el -
caso que nos ocupa; también es clerto que para obtener un aprove-
chamisnto adecuade de estos fondos f{inancieros, es necesario ela-~
borar planes que enmarquen todos aquellos proyectos que se prenten
dan realizar ya sea a corto, mediano y largo plazo, Asimismo, se-~-
tendrén que seleccionar técnicas de anflisis y programacidn, que -

puedan contribuir a la correcta evaluacidn ds los proyectos,

En caso de no llsvarse a cabo una planeacitn adecuada -
se pueden presentar los siguientss tipos de problemas:
a) El primer grupo de problemas se refiere a lg relacifn del proyec-
to con respecto al contexto econSmico, polftico y socisl que lo en-
marca, pubs el proyecto en sf es una ord.onaclbn de actividades y
recursos que dependen del medic en donde surge y se desarrolla,
Por lo tanto, cualquisr alteracién positiva de las condiciones del -
medio debers traducirse en un mejoramiento de las condicionss para
la generaciftn de proyectos.

Esta condicién no resuélve en su totalidad el problema de
calided y escasez de proyectos. Aunque en los Gltimos afios se --

ha realizedo un esfusrzo en el campo del desarrollo econdmico, ===




éste no ha sido del todo satisfactorio entre otras razones por la =

falta de proyectos adecuados.

b) El segundo tipo de problemas se relaciona con aspectos espect
ficos del campo de proyectos, ocomo los correspondientes a la dis -
ponibilidad y grado de preparacidon de los técnicos para formular y
analizar proyectos; los correspondientes a las herramientas e infor

macidn necesarios para la formulaci®n y anflisis de proyectos.

Debido fundamentalments a que el pafs estsd requisriendo -
de infraestructura acorde con el desamollo que se esta llevando a
cabo, se realizan planes de accidn inmediata, que se refieren a -
uno o dos afios, sunque en aiqunu ocasiones sobrepasan este lap
80 de tiempo y se d;slqnan como de corto plazo; a estos planes -
se les denomina programas y a la elaboracion de ellos se les lla-
ma programacitn. Por 10 tanto si la programacion se acepta como -
la fijacion de metas inmediatas y la formulacién de acciones del -~
mismo rango, se le debe considerar como una etapa de la planea-
cidtn econbmica, por 10 que se considera que la programacidn tiene
una relacién m&s directa con los proysctos que la que guardan §s-

tos con la planeacion,

Exists una interrélacifmentre proyecto y programa que no -
debe pasar inadvertida., Esto se debe a que los programas deben -

incluir los mejores proysctos y dado que los recursos disponibles-

para las inversiones son limitados, los proyectos deben realizarse
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para contribuir al mejoramiento del medio. Entre mas a fondo se =~

analice la relacitn existente entre el proyecto y el resto de la -=
economis y los estudios qua se relacionen con el proyscto se per
feccionsn, mas bajo serS el riesgo de incurmrir en inecesarios cos-

tos sociales a que conducen las malas evaluaciones.

Las entidades internacionales ques se ocupan de los pro--
blemas del desarrollo econbmico y social, han seflalado reiterada-
mente la necesidad de disponer de proyectos de inversidn en nGme
0 y calidad adecuados, pues como se ha mencionado antsriormen-
te uno de los problemas que se pueden presentar en la actualidad
es la escasez de buenos proyectos en diversos sectores, y los ==
proyectos disponibles suelen presentar muchas deficiencias. Se han
buscado soluciones para contribuir a que haya mas proyectos estu
diados, a que estos proyectos correspondan a los sectores, ramas
y actividades prioritarios, y a que se pre‘pmn Y presenten de ma_

nera que su anflisis y evaluacién se realicen con eficisncia y =-
adecuadamente.

El nGmero de opciones de inversiOn aumenta al complicar-
se la estructura econdmica de un pafs; sin embargo a la par dig--
minuye la preferencia por alguna de dichas opciones. Ya no basta-
con la simple intuicidn o la firme voluntad de los hombres de ---
accitn para elegir a las que requisren de una atencitn inmediata,
requiriéndose as{ de un estudic minucioso de cada proyecto, para

poder establecer una jerarquizaciOn de dichas opciones de acuerdo




a sus prioridades.

Existen varias t&cnicas que se emplean para que la asigna
cidn de recursos disponibles resulte mas satisfactoria, entre ellas
podemos citar: la probabilidad y estadfstica, la programacitn mate_
mética y 13 evaluacion de proyectos; esta dltima basada principal-
mente en las dos primeras y que ha cobrado importancia en las 6]

timas décadas,

En el presente trabajo se describir&n dos alternativas de -
evaluacidon de proyectos de infraestructura carretera, con el fin de
conocer el manejo de los diversos factores que intervienen en ellas,

asf{ como 108 resultados que pueden obtenerse de las mismas.
~
Por otra parte, se presentan algunos comentarios relativos

a las ventajas y desventajas que presentan cada una de estas me-

todologf{as.




o.- LA EVALUACION DE PROYECTOS.

En el proceso de Evaluacidn de Proyectos, se tiense que-
partir de una base que la constituye el Proyecto, Es necesario te--
ner una concepcibn acerca del mismo, as{ como de las diversas eta
pas que lo conforman, para de esta manerd poder comprender y ana_
lizar los diversos resultados que puedan obtenerse de la aplicaciébn

de los distintos métodos que se emplean en su evaluacidn,

A continuacién se exponen algunos conceptos relativos al
Proyecto.

2.1.- CONCEPTO DE PROYECTO,

Proyecto es por un lado “el designio © pensamiento de =-

ejecutar algo”, y por otro lado es “el plan para la ejecucidén de una
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obra u operaciétn”". No obstante, en economfa la expresién se em--
plea en una concepcitn més amplia, pués se entiende por proyecto
toda la gama de actividades que van deade la intensidn o pensa=--
miento de ejecutar algo, hasta el término de su ejecucitn y su ---

puesta en marcha normal,

Como una forma de ilustracidén de este concepto, se pro-
pone como definicién general de proyecto la siguiente: "Proyecto es
una unidad de actividad de cualquier naturaleza, que requiere para-
su realizacidn del uso o consumo inmediato, o a corto plazo, de -
elgunos recursos ascasos o al menos limitados, aln sacrificando be
neficios, actuales y asegurados, en la esperanza de obtener en un
periodo de tiempo mayor, beneficios superiores a los que se obtie-
nen con el empleo actual de dichos recursos, sean estos nuevos --

beneficios, financieros, econdmicos y soctales , 1/

- Cada Proyscto debe involucrar una unidad operativa que -

sea responsable de las decisiones - conducentss & llevar a cabo loa

objetivos del mismo,

2.2.- ETAPAS NECESARIAS EN LA REALIZACION DE UN PROYECTO,

La realizaci®n de un proyecto desde su idea inicial hasta

1.~ Definicidén tomada del manual de proyectos de desarrollo econd-
mico de la ONU, .
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su ejecucitn y puesta en servicio es un proceso en el cual se suce
den continuamente consideraciones de orden técnico y econbmico,
Este proceso se efectia en un cuadro de factores sociales, polfticos
_ y econSmicos que se traducen en reglas de tipo nacional e internacio
nal y situaciones contingentes de todo orden, que vienen a influir -
en las caracterfsticas técnicas de los proyectos, tales como la facti

bilidad econSmico-financiera de estos, etc.

El proyecto atravisza por una sucesidn de etapas que siguen

una secusncia l6gica a saber:

a).- ldentificacion de la ldea: cuya realizacién se considera
interesante y que pasa a constituir el objetivo del proyscto,
Se realiza en esta primera etapa un anflisis inicial de la idea para =

establecer en forma preliminar su viabilidad técnica y econdmica.

b) .- Preparacitn de un anteproyecto preliminar: en el cual -
se estudia la idea con la profundidad necesaria para confirmar su fac_
tibilidad técnica, as{ como su interés econbmico y/o social, segln-

sea la naturaleza del proyecto:

c).- Preparacitn de un anteproyecto definitivo que permita --
definir entre otros, los aspectos de mercado, alternativas de proce--
so, tamafio, obra f{sica, localizacién, calendario y organizacidn, ==

rentabilidad, financiamiento y evaluacidn.




s

d).- Disefico final de ingenierfa, que representarfa con to

dos los antecedentes ya mencionados el proyecto aeﬂnnlvo.

. e@).~ Ejecucidn del Proyecto y pussta en marcha del mis-

mo, y

f) Operacidn Normal y andlisis de los resultados del pro-

En todos los proyectos de alguna importancia estas etapas.
no son obra de una sola persona o grupo de personas, ni de su ~-
responsabilidad, sino de la participacibn constants y a veces simul

t&nea de diferentes grupos de personas.

El proyecto se puede concebir como una secuencia de ac-

tividades, las cuales tisnden a investigar, coordinar y organizar una

serie de informaciones y datos que justifiquen el llevar a cabo una

accidn determinada. Se puede considerar al proyecto también como-

. un documento por medio del cual se puede tomar una decisidSn deter
minada, ante la alternativa de aceptar o rechazar ciertas proposicio

. nes de accidn contenidas en 81, Con lo anterior se quiere decir que
en un momento dado, pusde no requerise del proceso de preparacién

y anédlisis de la informacién que se requisre, razonfindose a base -

de los resultados obtenidos, que resumen las conclusiones a que se
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llegan en los proyectos de cada uno de los elementos del proyecto.
2.2.2, inicibn ites de las Etapas de un | cto

81 al proyecto se le considera como una medida para tomar de-
cisiones, ya sean positivas o negativas y realizar algo que fecuen-
tements implica una inversitn de capital, debe considerarse que ta-
les decisiones no constituyen actos aislados, sino un proceso con-
tinuo en el cual deben encajar todas y cada una de las plezas, re-
conocindose determinados momentos claves que corresponden preci
samente a la adopcitn de las decisiones. Esta forma ds presentar -

al proyecto se considera vélida para cualquier empresa u organismo,

1os momentos- claves que se han mencionado podrfan visualizar
se como los que a continuacidén se exponen:

a).~ El estudio de la posibilidad de llevar a cabo scciones ba
sadas en la probable existencia de necesidades no satisfechas.

b).= Decidir sobre la realizacitn de a.ntunu mbs refinados, -
Que aseguren al menos una via factible para llevar a cabo las ac~--
ctones inicialments encargadas, © las que hubieren surgido en el =
curso de la exploracitn preliminar.

c).~ Determinar si ss necesario incurrir en gastos que sean ng
cesarios pars contar con los elementos de juicio que puedan justi-

ficar una decisidtn definitiva.
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d).~ Decidir si las proposiciones que constituyen las conclusio
nes del estudio son aceptadas © rechazadas y en el primero de los

casos tomar las medidas necesarias para llevar a la prictica tal -

decisitn.

Este planteamiento, a pesar de ser esquemético, marca la pauta
a seguir en la fijacin de las etapas del proyecto, de tal manera -

se establecen las siguientes etapas a seguir:

1) .~ Identificacién de la Idea,
i1) .~ Anteproyecto Preliminar
1i1). - Anteproyecto Definitivo,

iv) .~ Proyecto Definitivo

En seguida se tratard el contenido de cada etapa, as{ como la

meta de cada una de éstas.

Identificacién _de la Idea.- Existe una doble finalidad en esta
primera etapa; formular correctamente las preguntas, lo que refleja-
la definicibn correcta de la idea, y de esta manera pasar por un =
tamiz las consideraciones més obvias, las cuales precisan de un -
menor an8lisis de informacién disponible, para emitir un juicio so-
bre el grado de viabilidad de la idea que pueda llegar a ser una =-.

accibdn.

Esta etapa termina cuando se esté en condiciones de recomendar el
estudio de la idea.
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Anteproyecto Preliminar.- Esta etapa tiene como objetivo el de

mostrar la existencia de una idea viable desde el punto de vista -
econbmico y técnico, ademés de tomar en cuenta otros criterios, que

en casos concretos pueden ser factores importantes de la viabilidad

de la alternativa.

Esta etapa culmina al resolver sobre la conveniencia y oportuni
dad de dastinar los recursos necesarios para estudiar el proyecto, -

que permitan a fin de cuentas contar con todos los elementos de --
anfdlisis,

En caso de que la decisifSn basada en el anteproyecto prelimi-

nar sea favorable, se procede a la elaboracidn del anteproyecto de-

finitivo.

Anteproyecto_Definitivo,- En esta etapa se debe proceder al es
tudio més profundo de la alternativa viable seflalada en la etapa an

terior, asf como al estudio de las demés ’altemtlvaa que puedan -

mejorar el proyecto, sea mediante criterios sociales, de rentabilidad

asf{ como algunos otros,

Esta etapa representa la etapa final de un proceso de aproxima-
ciones sucesivas, caracteristica de la formulacién del proyecto, den
tro del cual asume una importancia vital la actualizacién de la in--

formacién disponible, la que debe ser cada vez més rigurosa y pre-

cisa.




.17
Se obtendr& como resultado un conjunto coherente de recomendacio--
nes sobre la accidn propuesta, con un resumen suficiente de los an-
tecedentes manejados, para que de esta manera pueda tomarse una -

decisitn tal como se muestra en la figura 2.1,

La integraciin del proyecto no termina con esta etapa. Debe-
preverse una cuarta etapa, ya que antes de tomar una decisidén defi-
nitiva acerca de su ejecucin, econOmicaments no resulta aconsejable
realizar cierto tipo de estudios ( disefios, especificaciones detalla--
das etc.).

Estos estudios normalmente no aportan elementos de juicio que puedan
influir en la decisi6tn general de proceder con el proyecto, pero si rg_
presentan un costo que an caso de rechazarse la idea, habria sido -

infitil,

Esta cuarta etapa serd el Pmm‘ Definitivo que abarca la or
denacitn y afinacibn final de los datos y de todos los detalles de di

seflo, organizacién, etc., lo0s cuales se estudian y ajustan una vez

que se ha tomado la decisidn de llevar a cabo la accibn,

La preparacifn de un proyecto requiere, en muchos de los ca
.s08, de grandes inversiones en estudios, mismas que crecen en razdn
directa segn su grado de detalle y profundida, Resulta 16gico por 10 -=
tanto, buscar una secusncia de opersciones qus controle el monto ==
invertido, sin sobrepasar los necesario para cumplir cada uno de los
pasos que justifican la continuidad de la formulacifn del proyecto.




Decidir la reslizacisn de andli-
8is que aseguren la existencia-
de una alternstiva factidle.

‘Anteproyecto -
preliminar,

Resolver invertir en estudios -- -
que permitan tomar una decisidn-
definttiva. .

Anteproyecto -
.definitivo .

Dectdir la sceptacifn o rechiso -
del proyecto y en el primer caso-
. tomar medidas pare su sjecucion.

Proyecto defini-
tivo. .t

Figure 2.1.- Relacitn entre latoma de decisionss y las etapas del -
Proyecto.




El prmclplo llamado de la Economicidad, resulta valido para to
das y cada una de las etapas,visns a reafirmar el planteamiento se--

cuencial del proyecto.

Afn cuando el proceso de toma de decisiones solaments se ma_
nifiesta en la aceptacion o rechazo definitivo del proyecto, la dtili--
dad de un an8lisis por etapas radica en la conciencia que crea la =-
persona © personas encargadas de formular el proyecto, con respece=-
to a la forma de resolver los problemas de la formulacién de proyec-
tos, teniendo como regla general el principio que se ha denominado-
de economicidad, asumiendo asf{ la tarea de observar criticamente --

los resultados que van obteniéndose,

2.3 SELECCION DE PROYECTOS,

En general, la seleccitn de proyectos no presenta complica-
ciones para un empresaric privado, é&ste puede elegir de todos los -
proyectos con que cuente, aquel que satisfaga mejor sus objetivos.
No as! para un planificador, ya que en este caso debe escoger los
proyectos que satisfagan ma&s ampliamente los intereses y objetivos-
nacionales, dejando en un plano secundario sus objetivos persona -
les; en razén de ello, debe escoger el que sea mejor para la sO ==

ciedad,

Para poder examinar la selecciton de un proyecto a la luz co

herante de los obfetivos generales de polftica nacional, se realiza -
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el anAlisis de beneficios y costos sociales. La preferencis que --
tiens un proyecto sobre otro ha de considerarse dentro del marco de

repercusidn nacional total, la cual se debe evaluar de acuerdo con

un sistema coherente y apropiado de objetivos.

El propbsito fundamental de efectuar el an8lisis de beneficios y
costos soclales es el de evitar una separacitn completa entre selec_
ci6n de proyectos y la planificacién nacional. El elegir un proyecto
con respecto a otro trae clertas consecuencias que influyen en el -
empleo , la produccitn, el consumo, el ingreso de divisas y otros-
aspectos que interesan a los objetivos nacionales. El anflisis de -
beneficios y costos sociales tiene la finalidad de ver st esas con
secuencias, consideradas conjuntamente, son convenientes a la luz

de los objetivos de la planificacién nacional.

2.3.1. Parémetros que influyen en la Seleccitn de Proyectos,

La evaluacidn de Proyectos se lleva a cabo en base a informa-
ci6n concreta sobre los mismos y sobre los par@metros nacionales,
dentro de estos Gltimos podemos citar: 1 ),.- Parmetros de valor, -
como la tasa social de actualizacitn y los factores de distribucitn
regional. 2).- Parfmetros prlcticos como la propensién del sector-
pfiblico a reinvertir o la propensitn marginal del sector privado para

invertir,
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2.4 CONCEPTO DE EVALUACION DE PROYECTOS.

Una vez definidas y establecidas todas las etapas de un pro-
yecto, se procede a tomar en cuenta todos aquellos elementos de -

anflisis que intervienen en la evaluacitn de proyectos.

Empezaremos por dar una definicién de evaluacibn:
Evaluar un proyecto significa elaborar un conjunto de anteceden
tes que permitan estimar las ventajas que trae consigo asignar re-

cursos a su maltzectbn.-y

Todo estudio econdmico de un proyecto tisne por objeto evaluar
lo, en otras palabras, calificarlo y compararlo con otro, para encon
trar entre ellos ventajas o desventajas que puedan influir en el mo-
mento en que se realice la asignacién de recursos, estableciendo -
as{ un orden de prelacitn. En otros términcs, deben establecerse -
culles son los patrones de comparacién que se van a utilizar y en

qué forma podr&n ser medidos,

La evaluacifn de proyectos, proporciona los elementos © crite-
rios que permiten determinar el costo social que trae consigo la ge

neracitn de los proyectos.

2/.- Apuntes de planeacitn. Facultad de Ingenierfa U.N.A.M. 1976.
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Adem8s proporciona sl pafs un instrumento que sirve de apoyo -

para que é&ste obtengd créditos internacionales., Esto se debe a que
los organismos internacionales exigen el respaldo técnico de todos

los estudios econdmicos de cada uno de los proyectos de inversidn.

En todo caso, se tratar8 de sefialar el mAximo de las ventajas-
y ol minimo de las desventajas. Estas ventajas o desventajas resul
tarén cualitativa y cuantitativamente distintas de acuerdo con el --

criteric de evaluacidn que se seleccione.

La evaluacitn otorga las bases clentificas y los diversos méto-
dos que se han ideado, para valorar los distintos elementos, con -
el objeto de medir su incidencia particular en cads proyecto, tendien
do a lograr un coeficiente de evaluacibn. Este coeficiente se acos-
tumbra oxpreairlo en forma nGmerica para que de esta maners pusdan
organizarse los proyectos en orden creciente © decreciente, y elabo_
rar una lista de prioridad del conjunto de proyectos estudiados . El
mayor valor significa la més elevada jerarquia del proyecto dentro -

del grupo.

Este procedimiento se lleva a cabo con vl fin de establecer -
una comparacidn entre los distintos proyectos, e ir asignando los -~
recursos de que se disponen, de tal manera que pueda efectuarse -

una asignacitn Optima.

Esto reviste una gran importancia, sobre todo para todos los pa

ises que cusntan con recursos financisros muy escasos, pubs de eg




ta forma se pueden satisfacer necesidades crecientes, en calidad y
cantidad, cuya satisfaccibn es preciso programar adecuadamente.
AdemAs, puede considerarse a la evaluacién como una medida que -

toman estos pafses para asignar los recursos de que disponen de -

una manera racional,

La evaluacién de proyectos reviste gran importancia desde el -
punto de vista pr&ctico, ya que contribuye con la formacién de ba-
ses para la futura elaboracifn de programas de inversitn a nivel --
nacional,

Cabe sefialar tambifn, que s8{ bien en la toma de decisiones -
de algunos proyectos influyen aspectos polfticos o sociales, la eva_
luacitn tiene importancia ya que indicar& en cada caso, el costo -

social que implicar8 la seleccidn de uno u otro proyecto,
2.5. CRITERIOS DE EVALUACION

Existen fundamentalmente dos criterios para evaluar proyectos:
a).- Criterio Empresarial o Privado,

b).~ Criterio Gubernamental o Social,

Criterio Empresarial o Privado,- Busca como fin el rendimiento
del capital invertido a fin de lograr la m&xima rentabilidad de la -
inversitn, es decir, busca Ginicamente el lucro, en tanto que en el
criterio social la rentabilided de la inversitn no es necesariamente

un indicador de primer plano, ya que en este tipo de ov_alunclonu
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se buscar8 principalmente , el tener una mayor poblacién servida =~-

por unidad de capital invertido, o el incrementar la productividad --
del capital, haciendo una buena distribucién de ios beneficios, o el
buscar disminuir el saldo de la balanza de pagos, al crear fbricas

y empleos tandl.ot{ua a sustituir las importaciones. Estos proyectos-
quizé no sean rentables, pero tienen una serie de beneficios Lndmc_
tos al pafs y a sus habitantes, como pueden ser el aumento del ~-

P.B.N., el sumento del ingreso percapita, la creacitn de empleos,-
etc. En la figura 2.2. puede apreciarse claramente la clasificacitn-

antes mencionada,

Pueden presentarse estos beneficios indirectos, més sin embar
go no son tomados en cuenta para la toma de decisiones ya que si-
una alternativa no le brinda al menos el costo de oportunidad del cé_
pital al empresario, &ste no invertir& atin cuando haya muchos benefi
cios sociales indirectos. En el presente trabajo se hablaré de los dis
tintos criterios empleados actuslments en México.

2.5.1. Aspectos que deben tomarse en cuenta en todo proceso
de Evaluacidn

La amplia gama de consideracionss qus pueden hacerse
en el estudic de 10s projectos, da lugar al gran nGmero de criterios =
de evaluaci®n que se han propuesto en la préctica, todos ellos to--

mados de las diversas opiniones acerca de qué es lo que debe me-
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dirse y como debe llevarse a cabo esta medicifn.

A estos aspectos comunes suele considerarseles como pmbl._;
mas de valoracidn y extensidn, agreg&ndoseles el horizonte econbmi
co, ya que se presenta implicitamente en todos los criterios de wé_

luacién,

1).~- Horizonte Econbmico,.~ Este aspecto generalmente se do(_!._
ne como el lapso que transcurre desde la investigacitn previa de un~
proyecto, hasta la medicitn mediante proyecciones, de 103 efectos -
que cause en el sistema econdmico dicha inversitn en caso de rea--

lizarse.

Dentro de las etapas que abarca el horizonte econdmico pue-
den citarse: investigacidn, recopilacidn, procesamiento y an8lisis de
los datos relacionados directa o indirectamente con el propio proyec-
to, la fijacidn del lapso de vida (til que es el que presenta mayo -
res problemas, y finalmente los efectos econdmico-financieros de --

la inversién en el presente y el futuro,

Todo lo antes expuesto trae como consecuencia la necesidad de
contar con un gran nimearo de datos estadi{sticos y métodos de antlisis,

no fAcilmente disponibles en los pafses subdesarrollados,

Conviens destacar también, cull es el peritddo donde se presen-~
ta la mayor influencia de la inversitn que se sfectué, ya que para que dg
terminados proyectos tengan un funcionamisnto adecuado requieren de

fuestes erogacionss en reconstruccidn, Qque en ocasiones ——




se comparan con la realizaciétn de un nuevo proyecto.

i1 ).~ Valoracifn.- Este aspecto es muy importante en todo pro~
. ceso de evaluacitn. Consiste en la asignacién de precios a los =-
bienes y servicios que acompafian al proyecto, que han sido escogi

-l

dos para relacionarlos entre s{ y obtener el coeficiente Que servird

como base de comparacibn,

Esta valoracifn puede llevarse a cabo de dos maneras: la prime_
ra de ellas consiste en aplicar los precios que rijan en el mercado
para los bienes y servicios; y la segunda considera el valor social
de los mismos, La aplicacidn de uno u otro, estard en funcifn del
objetivo de la evaluacidn, de los elementos que se consideran y de

la informacifn de que se disponga.

La valoracién a precios de mercado no presenta dificultad, ya -
que lo Gnico que se tiene que hacer es investigar el valor comercial
de los bisnes y servicios en el momento de estudio y tomarlos en -

consideracifn durante la evaluacifn.

La aplicacitn de los precios sociales s{ presenta dificultades,
tanto tedricas como pricticas, pues obligan a modificar los precios
de mercado. Existen varias maneras para llevar a cabo tal modifica
cifn; pero existen dos que no son excluyentes: la primera consiste
en eliminar de estos precios l0s impuestos, subsidios y transferen

cias de cuﬁlquhr tipo: y la segunda, consiste en emplear en la vy

o
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loracién 1os llamados costos de oportunidad,

En caso de que los impuestos y subsidios influyan directamen
te sobre clertos. bienes y servicios, la eliminacion de ellos es rela-
tivamente sencilla pues lo Gnico que se tisne que hacer es restar de
su valor comercial el monto que represente el gravamen, para de --
esta forma obtener el valor efectivamente que tiene para la comunte-~
dad, debido al esfuerzo colectivo que representa, Se deber&n tener -
mayores consideraciones en dicha correccion cuando se trate de de -

terminar las influencias indirectas de los subsidios o impuestos.

La determinaciton de los costos sociales sblo por la sustraccidn
de los impuestos y subsidios a los precios de mercado resulta in -~
completa en general, y no es aceptada por una gran mayorfa , El-=
problema que se plantea, es el del uso alternativo de los recursos -
y el desplazamiento de ‘los niveles de menor productividad a los --
de mayor productividad mediante la utilizacidn del concepto de cos—-

to de oportunidad.

La aplicacién de este concepto no resulta nada facil debido a

los inconvenientes a que da lugar,

La investigacion del factor o actividad que es afectada al rea
lizar un proyecto se considera diffcil y depende del nivel de ocupa-
cidn que guarda la economfa, los salarios minimos establecidos, ~--

la situacitn en que se encuentra la oferta y la demanda de mano-
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de obra y la situacién que se presentar& como consecuencia de la-
realizacidn de programas de desarrollo, la mayor o menor facilidad
para obtener préstamos internos o externos y en lo relativo a la tie_

rra, las caracteristicas ecolégicas entre otros.

St no se dispone de informacidn adecuada para considerar razo-
nables los costos de oportunidad, no tendrfa objeto llevar a cabo -
una valoracién social, por lo que se harfa Gnicamente una correccidn
a los precios de mercado para suprimir el efecto de los subsidios -
e impuestos. La prelacitn que puedan presentar los proyectos depen

der& de la aplicacitén de la valoracidn social a todos ellos.

111 ).~ Homogeneidad. - Debido a que las posibilidades de inver
8ibn en lo que a evaluacidn de proyectos se refiere, presentan un-
comportamiento distinto en la distribucion temporal de los costos, - \
beneficios y diferentes lapsos de vida Gtil de los proyectos, es ne ‘
cesario reducir las caracterfsticas determinantes de los mismos, a

magnitudes econdmicas comparables.

De los métodos de equivalencia mas usuales podemos citar el -

del valor uniforme anual equivalente y el del valor actualizado,

Su aplicacién estar8 en funciétn de los datos del problema y de
los objetivos que se persigan. El primer método se emplearfa cuando
las series anuales uniformes y alternativas de inversién que se com

paren tenga la misma vida Gtil.
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El segundo método se emplearfa cuando se trate de proyec
tos con diferente vida Gtil, pero que permiten obtener la misma calj

dad con costos iguales.
A continuaciéon se describen brevemente cada uno de ellos:
a),- Valor & Costo Uniforme Anual Equivalente.

Este método permite que la suma invertida en una determi-
nada fecha, se convierta de afio a afio en una serie equivalente de -
valores, los cuales se pueden sumar con los dem&s pagos anuales -

para obtener el costo anual de cada proyecto.

Para obtener este costo anual se aplica la férmula siguien
te:
()"
(1+1) R

En la que K es una constante ds ajuste; "i" la cuota de ~

descuento y "n", la anualidad de referencia.

Al aplicar la férmula se obtiene en un solo rubro anual, la
depreciacién y los intereses o el servicio de amortizacién e intereses
de un crédito; va que el factor de recuperacidn del capital los inclu-

yve referidos a cierta tasa, y plazos determinados,

b) -« Valof Amalum .




Los pagos anuales se pueden reducir al equivalente de -
un solo pago efectuado junto con la inversi®n inicial, en lugar de

llevar a cabo una homogenizacion de los valores en términos de --

desembolsos anuales.

En este caso se aplican f&rmulas mateméticas que elimi-
nan los valores futuros, que hace posible sumar los costos de la -

inversitn con todos los costos anuales.

iv) .- Extensitn.- El problema de extensitn de un efector
consiste en determinar la amplitud con que se consideran las reper
cusionss econdmicas del proyecto. Hacia atras, son los efectos --
que se presentan en relacitn con el origen de los insumos necesa-
rios a la realizacion del proyecto, y hacia adelante son los bensfi-
cios obtenidos por la colectividad, después de empe;ar a operar el
proyecto, El objetivo de dicha extension es en sintesis, reconocer-

y cuantificar las repercusiones econdmicas, dentro del criterio de -
evaluacitén adoptado.

2.6 EVALUACION DE PROYECTOS DE CARRETERAS.

Una forma adecuada de realizar la svaluacidn de proyectos
de carreteras, os aquella en la que se toman en cuenta todos los -
costos y beneficios que reportan la construccitn y operacion de di-

chos proyectos tanto directos como indirectos, tanto de los usuarios




como de los que no se consideran usuarios, a lo largo del horizon

te scondmico Qque se considere apropiado,

Existen métodos de evaluacién en los que se toman en cuen
ta los beneficios y costos que son suceptibles de medicitn econd-
mica, Por tal motivo, en la prActica se han venido relacionando --
Gnicamente elementos cuantificables en términos monetarios, que ~--

sean los mAs representativos en los proyectos de inversidn que pue_

dan presentarse,

Todos aquellos factores qQue no se puedan cuantificar en -
términos econdmicos, como son los de orden social, polftico, dis-
ponibilidad de recursos, necesidades de inversitn en otros modos -
de transporte, ser&n elementos bisicos que influir8n al momento ==

de tomar la decisidn en relacidn a la realizacitn de un proyecto ==
determinado.,

En capftulos subsecuentes se tratar&n algunas aplicaciones-

de dos metodologfas empleadas en nuestro pais, en la evaluacitn-

.

de proyectos de infraestructura carretera,




. CRITERIOS DE EVALUACION
1
| I |
Privados Sociales © Colectivos
- Proyectos cuyo objettvo = Proyectos cuyo mdvil -
fundamental es obtener ) principal es alcanzer el
utilidades. beneficio ocolectivo,
- {nteresan los precios de = Interessn los costos So
mercado. clales 6 Costos de Opor
tunidad.
- 8010 interesan los lcn.; = Intsresan los efectos -
ficios directos. ) ©  directos e indirectos.

FIG. 2.2, CLASIFICACION -IE LOS CRITERIOS DE EVALUACION.




I11. DESCRIPCION DE METODOS EMPLEADOS EN

MEXICO,

En el presente capitulo, se describirfn dos de los métodos
Qque se emplean en la evaluacitn de proyectos de infraestructura ca-

rretera en nuestro pats.

GENERALIDADES, -

Se ha mencionado en capftulos anteriores, que la evalua--
cidn de proyectos consiste en la aplicacion de patrones 6 normas --
que proporcionan indicadores para la apreciacidn comparativa de las
ventajas y desventajas de los proyectos considerados , de manera -

que pueda justificarse cualquier prelacidn 6 seleccitn de proyectos.

En todo proceso de evaluacitn de proyectos de tnfrusuqc-

tura para el transporte carretero, se requiere tomar en cuenta los -
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factores que puedan ser relevantes para la fundamentacitn de evalua

ciones de este tipo,

Los factores que imervienen en todo proceso de evaluacidn
de proyectos de infraestructura carretera, se seleccionan de acuerdo
a los efectos que dichos proyectos puedan acarrear y los que se de

sean obtener en una regidn determinada,

Las evaluaciones pueden ser de carfcter general, pueden -
estar orientadas al usuario y a la obra, pueden estar encaminadas a

la economfa general, pueden formar parte importante de planes y pro

gramas nacionales.

3.1, METODOLOGIA PARA LA EVALUACION ECONOMICA DE CARRE
TERAS CON EL CRITERIO DE RENTABILIDAD,

La evaluacitn econdOmica de un proyecto consiste en anali-
zar sl los beneficios resultantes de ejecucidn excedanlos costos re-
queridos de la obra. Se debe demostrar también que la alternativa -
escogida ofrece mejores beneficios que las otras alternativas consi-
deradas ,(trazado, caracterfsticas técnicas y operacionales, etc. ) --
tomando en cuenta las cufo.unclu de sus costos. La evaluacidn eco
nomica bajo el criterio de rentabilidad, trata de justificar por qué -
se ejecuta un proyecto, as{ como la forma y el momento en que se -

debe llevar a cabo esa ejecucitn,

3.1.1.,- Tipos de carretera deben evaluarse con este criter
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Con este criterio de evaluacidn podr&n cuantificarse los efec-~
tos de la inversitn aplicada a la construccidn de una carretera nue-

va, as{ como también a la modernizacién de una ya existente.

Dentro del primer grupo, se incluirn todas aquellas carrete-
ras de 2 6 més carriles y hasta la etapa de revestido 6 pavimentado,

las cuales de acuerdo a la funcién qQue realicen podr&n ser:

a) De Penetracidn Econdmica

b) De Funcidn Social

En el segundo grupo, se tratar&n todas aquellas carreteras -
qQue tiendan a solucionar problemas de congestionamiento para lo cual
se requliere:

a) La eliminacidn de cuellos de botella, tales como puentes -

angostos, tramos con pendiente 6 curvatura excesiva, etc.

b) La ampliacidén de la seccidn existente

c) El aumento del nGmero de carriles,

3.1.2 Evaluacién econ®mica con el criterio de rentabilidad.

Como ya se ha mencionado, la evaluacitn indicars la convenien
cia de llevar a cabo una inversiétn en la construccidn 6 modernizacidn

de una carretera.

Cuando se construye o moderniza una carretera, sus benefi-- |

cios se reflejan directamente en los usuarios y en la colectividad,-

sobre todo en aquslla colectividad que se encuentra bajo la mmm;




1)

cia de la carretera construfda o modernizada. Egsos beneficios deberfn
ser considerados y de alguna forma evaluados,

De lo anterior, podemos definir desde el punto de vista vial -
el beneficio, como el conjunto de ventajas ponderables asignadas a -
los usuarios y a la colsctividad como resultado de la construccién o

mejoramiento de una carretera.

Para poder emplear el criterio de rentabilidad, los beneficios-
y los costos por afio se actualizarn a un afio base utilizando una ta_

sa anual de actualizacion. ;

Para que 1a inversidn en una carretera sea convenients, la su
ma de beneficios deberd ser mayor & igual que la suma de costos ac
tualizados.

Este concepto de factibilidad econOmica se maneja implicita-
mente dentro del "Indice de Rentabilidad" el cual se obtiene median-
te la relacion beneficio/costo actualizados. De acuerdo con lo expues
to anteriormente, para que una inversitn sea factible el Indice de -

Rentabilidad deber& ser mayor 6 al menos igual a uno.

Los beneficios en este caso puedsn referirse a los bensficios
directos, los cuales representan las ventajas cuantificables resultan-
tes de la construcciOn o mejoramiento de las caracteristicas geombtricas
de una carretera que se reflejan, especialmente en los costos de trans
porte, bajo‘la forma de reduccitn del costo operacional, del nimero-

de accidentes y de tiempo de viaje. Tambisn pueden referirse a los be
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neficios indirectos, que representan las ventajas estimables,derivadas
de la construccitén o modernizacitn de una carretera, los cuales se re_
flejan en la colectividad o en algunos de sus miembros, en términos-

de desarrcllo econdmico de la zona bajo influencia de la carretera.

Para proceder a efectuar la evaluacién se requibre analizar los

siguientes conceptos:

3.1.3. Vida Gtil y horizonte econdmico de la carretera.

La vida Gtil de una carmretera ser8 el tiempo que dicha carrete-
ra se encuentre operando satisfactoriamente, hasta que el deterioro -
de la misma demanda la modernizacitn & construccidn de otra ruta --

nueva, lo cual depender§ del volumen de tr&nsito.

En base a la experiencia, se considera un perfodo de 20 afios-
como vida Gtil de un proyecto carretero, en caso de tratarse de carre_
teras de concreto asfSltico y siempre y cuando se les dé& el manteni-

miento adecuado y se les hagan reconstrucciones cuando as{ lo requie_

ran, En este sentido, se ha llegado a determinar que por lo general -
se llevan a cabo en los aflos 9 y 16 después de habérseles construf-
do. Esta reconstruccidn consiste en la adicidbn de una nueva carpeta

asféltica .

El horizonte econémico comresponde al tiempo de estudio econd
mico de los beneficlos y costos, y usualmente se hace coincidir con

la vida Gtil del proyecto,
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3.1.4. Tiempo de Estudio y Construccién del Proyecto,
El tlempo de estudio suele congiderarse generalmente de 1 afio
y el de construccién de | a 4 afios, durante los cuales se debers -

distribuir adecuadamente la inversién.

3.1.5, me&cclbn del crecimiento del trnsito Y velocidades.
promedio de Recorrido.

Con el fin de tener un programa adecuado sobre el crecimiento
del tr&nsito, se han realizado estudios con bagse en datos estadisti-

cos sobre conteos semanales y anuales, en los que se ha observado

el crecimiento del tr&nsito en carretera bajo condiciones difersntes.

El tr&nsito promedioc diario anual (T.P.D,A,) se ha agrupado en
3 categorias, y cada una se identifica con la zona correspondiente.
a) Zonas de circulacién intensa (més de 2,000 vehfculos/dfa).
b) Zonas de circulacién media ( de 700 a 2 000 veh{culos/dfa).

¢) Zonas de circulacién baja (mencs de 700 vehfculos/dfa).

Para cada categoria se han establecido 3 diferentes hipbtesis:
alta, media y baja, y para cada una de ellas se ha calculado un por
centaje de crecimiento para cada uno de los afios de vida Gtil de una
carretera,

Si el tipo de datos y las condiciones econ®bmicas en la zona-
lo permiten, puede considerarse que el tr&nsitc crecer8 a una tasa-

constante.
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En cuanto a la velocidad promedio de recorrido de cada tipo -
de vehfculos, se puede decir que &sta dependerf de las caracterfsti
cas de los vehiculos, de las condiciones en que se encuentre la cg;

rretera, as{ como del volumen y composicidn del trénsito.

Por otra parte, de acuerdo a cada nivel de servicio que ofrece
una carretera, se pueden determinar los volmenes méximos para ca-
de uno de é&stos niveles, los cuales tienen asociados una velocidad
promedio de recorrido para los automéviles; con estas velocidades y
volGmenes de tr&nsito se grafica una curva que nos permite conocer

la velocidad de los automéviles para diferentes volGmenes de trnsito.

En el caso de camiones y autoblses, esta velocidad se calcula
r& como un porcentaje de la de los automéviles. Dichos porcentajes-
depender&n del tipo de carretera, definiéndose a esté en funcitn de -

las caracter{sticas geométricas de aquella.

3.1.6, Costos promedio de recorrido de los vehtculoi,

Estos costos son los que se le atribuyen directamente a un =-
vehf{culo y comprende;
Consumos de combustible y lubricantes, deterioro de las llantas, de-

preciacién, mantenimiento y costo del capital invertido en el vehiculo,




38

Para cada tipo de vehiculo se han determinado los costos de
recorrido bajo condiciones ideales (considerando como tal terrenc pla
no, sin curvas y con buen pavimento) para camiones, autobiises y -

automéviles, para velocidades en mfltiplos de 10 km/h.

3.1.7. Determinacion de los beneficios correspondientes a la

modernizacidtn 6 construccién de la carretera,

En general, dentro de los beneficios que trae consigo la cons
truccidn & modernizaci®n de una carretera en una zona determinada,

que requiers de mejores vias de comunicacitn destacan:

- Fomento de las actividades agrfcolas, industriales y

turfsticas. \
- Incremento del valor de la tierra.

- Disminucitn de los tiempos y costos de recorrido de
los vehiculos,

- Disminucitn de la probabilidad de accidentes.

Dada la dificultad de cuantificar todos estos beneficios debi
do a que no se cuenta con estadisticas suficientes, para efectos de
evaluacién se consideraron como los m8s importantes a aquellos que
comprenden los ahorros por disminugién en los costos de recorrido -

y los beneficios por ahorro en los tiempos de recorrido,

1) Ahorros por disminucién en los costos de recorrido.
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Los ahorros en los costos de ‘recorrido que pueden obtener los

usuarios de una carretera, se debe en algunas ocasiones a la dismi-
nucién en la distancia por recorrer, asf como al mejoramiento del Ni

vel de Servicio con que se encuentre operando la carretera.

Para poder determinar dichos ahorros deber8n calcularse los -
costos promedios de recorrido de los vehiculos con y sin proyecto, -
para cada afio del horizonte econbmico. En el primero de los casos-
(con proyecto), los costos promedios de recorrido se determinar8n -
considerando el mejoramiento de las condiciones geométricas de la-
carretera, Para el segundo caso (sin proyecto) dichos costos se de

terminardn considerando el estado actual de la carretera.

Los costos de recorrido se calcularén utilizando la férmula -
siguiente;
cu-('mm’)(%i)(sss)(cl)(L)
En donde:
'mm’__ = Transito promedic diario anual de la carretera en el afio §.
% 1 = Pporcentaje que le corresponde al vehiculo i, segln la com
posicion del transito,

365

NGmero de dfas que tisne el afio,
C = Costo por kilémetro recorrido del vehiculo i a la velocidad
proyectada en el afio ] en las condiciones que ofrece la -

carretera.
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L= Longitud de la carretera

C”- Costos de recorrido anual de los vehiculos { en el afio §.

El costo total de recorrido se calcularA como la suma de los

costos anuales de recorrido de los tres tipos de vehfculos:

- +
Ctj Caj + Cb’ Cc g

En donde:

Ct, = Costo total anual de recorrido en el afio {.

caj = Costo de recorrido anual de los automéviles en el afio .
ij = Costo de recorrido anual de los autobises en el aflo §.

- = Costo de recorrido anual de los camiones en el afio .

Calculados los costos anuales de recorrido para cada afio del
horizonte econdmico con proyecto y sin &1, los ahorros anuales por-
costos de recorrido concernientes a la construccion 6 modernizacitn-
" de una camretera se obtendr8n para un afio dado, rest&ndole a los --
costos anuales de recorrido sin proyecto, ioa costos anuales-de re-
corrido con proyecto del afio considerado. Los ahorros deber&n calcu-

larse para cada afio del horizonte econSmico ,

A, =C -C

r) ris ric
Arj = Ahorro en los costos de recorrido en el afio §.
era' Costos de recorrido sin proyecto en el afio §.

Cr’ c' Costos de recorrido con proyecto en el afio J,
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i1 ) .- Beneficios atribufbles a la disminucién en tiempos de
recorrido,

Como se menciond anteriormente,al modernizarse una carrete-
ra mejorando los niveles de servicio,los usuarics podr&n obtener dis
minucién en tiempo de recorrido, 1o cual ofrece maitiples beneficios
tales como:

- Disminucién en la probabilidad de accidentes.

- Mejoramiento de las condiciones de viaje del usuario

( mayor confort).

- La comercializacibn se ver$ estimulada; adem&s aumen

tar8 la actividad en zonas turisticas,

- Obtencién de ahorros monetarios debido a la disminu-

cion de tiempos de recorrido, por ejemplo, en los --
sueldos de los choferes,

Por la misma razén, que ya se ha expuesto anteriormente en
lo referente a la dificultad para determinar todo tipo de beneficios -
que influyen en la evaluaci®n, Gnicamente se tomarSn en cuenta los
beneffcios atribufbles al valor monetario que los usuarios asignan -

al ahorro en sus tiempos de reocormrrido.

AGn asf{, la determinacitn de los beneficios no es sencilla,
El valor monetario debido a los ahorros en tiempos de recorrido se -

obtisne de la siguisnts manera:
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L - L°®

s Vige
En donde:

'r” = Ahorro en tiempo para el vehiculo { en el afio J.

tlll = Tiempo de recorrido del vehiculo { en el afio § sin proyecto.

ttjc' Tiempo de recorrido del vehfculo i en el afio §J, con proyecto,

L = Longitud de la carretera sin proyecto.

L' = Longitud de la carretera con proyecto.

Vijs = Velocidad promedio del vehiculo § en el afic § sin proyecto

V“c = Velocidad promedio del vehiculo { en el afio j, con proyecto,
13 cual se determina en base al Nivel de Servicic con que va,

Ya a operar la carretera en el afio J.

Una vez conocidos los ahorros en tiempo, podrd cuantificarse

el valor monetario de los mismos de la siguiente manera:

Se tomar8 en cuenta Gnicamente los beneficios atribuibles a los
ahorros de tiempo de las personas que vlaj.an por razones de trabajo, -
no asf los beneficios que pudieran tener las personas que visjan por-
placer, debido fundamentalmente a la dificultad para determinar los be

neficios que pudieran obtener estos Gltimos .

3.1.8. Ingreso Horario .

Se entiende por ingreso horario de una persona, como la canti-
dad que “ésta percibe en una hora; estos ingresos pueden ser para el -

caso de los usuarios:
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a) Ingreso horario de los conductores.

El ingreso de los conductores de camiones Y autobfises de pa-
sajeros, se determinan promedtando los salarios horarios que perciben,

Dada la dificultad que se presenta para determinar el ingreso -
horario de los conductores de automéviles, debido a la gran heteroqa;

nidad de los mismos, se determina de la forma sigulente:

Se fija el ingreso mensual mfnimo que permita a una persona --
tener automévil. Para ello, con apoyo en el Censo General de Pobla;
ci6n se obtienen los porcentajes de los rangos de ingreso, con los-
Cuales se calcula el ingreso mensual medioc de las personas que pug

d an tener automévil,

Este ingreso, dividido entre el nimero total de horas que s6 =
trabaja en un mes, nos dar§ el ingreso horario promedio de los con-

ductores de automéviles.

b) Ingreso horaric de los pasajeros.

Este renglén se determina de manera anfloga a la que se em -
Pled para determinar el ingreso horario de los conductores de automb;
viles.

Los rangos de ingreso de las personas que viajan por automb--
vil y autobfis, se determinan obteniendo un ingreso promedio utm.zati

do para ello el Censo de Poblacién y Vivienda més recjente.
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Dado que los ingresos varfan de acuerdo a las regiones del

pais, el estudio de estos deberd hacerse para varias regiones del =
pais.

Se procederd inmediatamente a calcular el nGmero de ocupan-
tes promedio que viajan en un automévil y en un autobls por la ca-
mmetera analizada; en base al T.P.D,A. y a los estudios de origen y
destino, se ha determinado que generalmente el nimero de pasajeros
en el caso de autombviles es de 2.1 y de 28 pasajeros en el caso -
de autobuses, observéndose que el porcentaje de personas que via--
jan por razones de trabajo es al rededor de un 40%; una vez obteni
dos estos datos, se calcular8 el valor monetario de los beneficios -

atribufbles a los ahorros en tiempo de recorrido mediante las siguien

tes relaciones:

Mga = (V) o0 (x0) [ 1on + 4,) ) | (1o 65)
Mgp = €V (k) (60 [TIob + (N, ) (1)) (3,) (365)
Ay = (V) (%) (T_) (365)

A = A + A +At

4] tja tjd jc

En las fOrmulas anteriores:

A= Ahorro monetario total debido a la disminucién de tiempo de -
ti
recorrido en el afic §.
Am- Ahomro monetario debido a la disminucién de tiempo de recorri-

do para el vehifculo 1 en el afio j.




V, =  Volumen promedio diario anual en el afio J.

(%!{) Porcentaje de vehiculos tipo i1 con respecto a la composicidbn,
(% t) Porcentaje de personas que viajan por razones de trabajo,

I pi = Ingreso horario de los pasajeros del vehiculo i,

I,y = Ingreso horario del operador del vehfculo 1.

N, = NGmero de ocupantes que en promedio viajan en el vehfculo §,

Ti! = Ahorro en tiempo para el vehiculo { en el afio §.

Por tltimo, ios beneficios anuales atribufbles a la construccitn
& modernizacidn de la carretera, ser&n la suma de los ahorros en los
costos de recorrido y los ahorros por la disminucidén de tiempos de re_
corrido en el afio considerado,

+
At

B’ = Arj

]

3.1.9. Cuantificacidn de los costos atribufbles a la construc-
citn 6 modernizacion de la carretera,

En caso de tratarse de una modernizacién, se calcular&n para -
cada afio del horizonte econ®mico, los costos de conservacibn y de -
reconstruccién que se tendrfan si no se moderniza la carretera, y los ‘
costos de construccién, de conservacidtn y de reconstruccidn cuando -

hay modernizacién,

Los costos que son atribufbles a la modernizacion de la carre-
tera, serfn la diferencia entre los costos de ambas situaciones . Di_

cho costo anual para el afio "j* se determina utilizando la relacidn:
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s

- (( CONSBR” + RECONST“ ) L)

C = ((%’) CONSTR + ( CONSER + RECONST ) L')
jc jc

En donde:

C’ = Costo total de la modernizacidn de la carretera en el afio j.

CONSTR = Costo total de la modernizacién de la carretera,

(%’) = Porcentaje del costo total de la modernizacién que se aplica
en el afio f{.

CONSBR’G- Costo de conservacidn por kilémetro de la carretera mo-

dernizada en el afio J.

CONSER’S' Costo de conservacién por kilémetro de la carretera sin

modernizar en el afio §.
L' = longitud de la carretera con proyecto.
L= Longitud de la carretera sin proyecto,
RECONS‘I’G- Costo de reconstruccitn por kilometro de la carretera mo
dernizada en el afio .
RECONST“' Costo de reconstruccidn por kilometro de la carretera -

sin modernizar en el afio §.

En caso de tratarse de la construccitn de una nueva carretera,

. no se restar&n los costos de conservacién y reconstruccidn de la ca-
rretera alterna que comunica los puntos que unirf la nueva carretera,

Ya que estos gastos se erogardn independientemente de que se cons-

truya © no la nueva carretera,
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Sin embargo puede argumentarse que de ser construida la nue-
va carretera, 108 gastos de conservacitn y reconstruccidn disminuirn
debido a que una parte del trénsito de la ruta actual ser& absorbida-
por la nueva carretera. En este caso, para obtener el costo anual -=-
atribufble a la construccidn de la carretera, se restar8 al costo de -
construccion, conservacitn © reconstruccidon de la nueva carretera, el
ahorro en el costo de conservacién o reconstruccién de la ruta actual

en el afio considerado.

3.1.10. Forma de determinar el Indice de Rentabilidad

Calculados los beneficios y costos concernientes a la moderni
zacién o construccién de la carretera, a lo largo del horizonte scond

mico, se podr& determinar el fndice de rentabilidad (I.R.) de la mane

ra sigulente: n-l -1
1;‘)_1 By (1+r)
I.R, =
n=-1 -f
S C,(1+r)
{=j=1
En donde:

ns= Horizonte econdOmico de la carretera en afios

r= Tasa anual de Lnterex;

B = Beneficios atribufbles a la construccibn © modernizacidn de la
carretera en el afio §.

C = Costos atribufbles a la construccién o modernizacitn

Para que la modernizacidn o oconstrucceidn sea factible, dicho
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fndice debers ser por 1o menos igual a 1, como se menciond con an-

terioridad,

Debido a que el Indice de rentabilidad depends del valor adop,
tado para la tasa de actualizacifn, y esta presenta por 1o gensral cler
ta incertidumbre, la evaluacitn se complementa con la tasa interna de

retorno del capital asignado a la obra.

Si la tasa de actualizacién no refleja en forma adecuada el -
costo del capital, el célculo de la tasa interna de retorno nos permi-
te tener la seguridad de que, afin cuando la tasa de actualizacion ade
cuada sea mayor que la supuesta, la inversioén seguir8 siendo renta--
- ble, esto es la tasa interna de retorno seguird sisndo superior 8 las-
tasas de actualizacitn que permiten la construcciOn de la carretera.
-1

n
B, ( I+r ) -2 C (l4r)
’ im ’ -1 ’ ’ L 1,2,3,...0

-1

M:‘

i=3j-1

(=9

El valor de dicha tasa interna "r* se obtendr8 por aproximacio-

nes sucesivas,

3.2, MODELO DE EVALUACION DE PROYECTOS PARA INFRAES=-
TRUCTURA DE TRANSPORTE CARRETERO MEDIANTE FUNCIQ
NES DE PREFERENCIA VARIABLES,

Este modelo ha sido elaborado para ser emplsado en la evalua-
cibn de proyectos carreteros aspecificaments. Constituye por 1o tanto,

una metodologfa particular con fundamento en los conceptos y procedi-




49
mientos de la teorfa de decisiones, con objetivos mltiples.

Se encuentra basada en un criterio econfmico social regionsl, -
consider&ndosele por esta razdn como un criterio de aplicacién mas -
amplia que el de beneficio-costo que se ha venido aplicando tndlcli
nalmente.Para su desarrollo, se procedit a la revisién de anteceden
tes dentro de la evaluacidén econdmica de proyectos, con el fin de -
obtener un conjunto de factores de evaluacién que sean satisfactorios
tanto en la representacién adecuada de los indicadores socio-econd-
micos importantes, como por la disponibilidad de informacién y res--

tricciones que se presentan por la obtencidn de dicha informacifn,

3.2.1. Definicitn de factores de evaluacibn,
Este apartado se divide para su estudio en tres partes,
que son a saber:

a) Aspectos normativos para la obtencidn de factores de -

evaluacitén de carreteras.

En la actuall._dad. un proyecto carretero no puede identificarse -
con una finaltdad exclusiva, que sea representativa, en cantidad ma_'
yoritaria, de los factores plansados yfortuitos. Un procedimisnto de
evaluacitn basado en el principo de efecto-causa, puede conduclr---
a mal interpretar la deseabilidad real de un proyecto carmretero cuale-
quiera en el contexto del desarrollo social y econbmico. Esto es ,
un pwcedtmtenio de evaluacidn de los efectos posibles causados por

una carretera sobre recursos y objetivos polftocs, no es suficiente -
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por las limitaciones de identificacién y medicion de los efectos impor-

tantes reales, directos e indirectos.

Esta metodologfa no descarta la consideraciétn de los efectos -
causados por un proyecto carretero, lo que hace es limitar el conjun-
to de efectos por considerar a aquellos efectos que pueden ser identi

ficados y medidos en forma objetiva,

St la prelacitn de proyectos carreteros se puede realizar de -
acuerdo a la deseabilidad relativa de los efectos que un proyecto --
causa, también podr& realizarse de acuerdo a la situacién que se --
proyecte implementar en una zona especffica, de manera que la situa
cion plansada implique la deseabilidad de una carretera, en relacién
a un conjunto de condiciones necesarias para la implementacitn y =-
consecucion de los objetivos que persigue el Plan Nacional de Desa-

rrollo Urbano.

b) Consideraciones Generales pidra definir los factores de
evaluacién,
Los beneficios que las inversiones de los proyectos complemen
tarios produzcan en los habitantes de .una zona, serdn identificados -

por medio del nGmero de empleos generados y la inversion ptiblica,

Los proyectos que se establezcan, generar8n empleos entre los
habitantes de la zona en la que se localicen los mismos.La mvorubq
ptblica en la regidn serd paralela a los proyectos gubernamentales, -
al destinarse a oconceptos de tipo social: salud, vivienda, educacién,
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agua potable, energfa eléctrica y alimentacién,

Los proyectos correspondientes a las inversiones pfblicas com_
plementarias se clasifican dentro de los distintos sectores econdmi-~
cos, de manera que esta clasificacidn permita establecer una dtfouli
cia en la participacidn de los proyectos complementarios identifica--

dos en los sectores econbmicos de una regidn.

Para llegar a determinar, tanto los beneficios econdmicos cO==
mo los sociales se deber&n tomar en cuenta todos aquellos factores
que contribuyan de manera directa & indirecta en la evaluacién de es
tos beneficios,

Por lo general, los factores de evaluacitn de proyectos cmto;
ros que consideran a efectos sociales son los que a continuacitn se
-exponen;

- Valor agregado de la produccifn en la zona de influen
cia de un proyecto de infraestructura de transporte carretero. unicta;
tiva privada).

- Situacitn estimada para la zona de influencia de un -~
proyecto carretero, en conceptos sociales: salud, educacibn, vivien-

da, agua potable, alimentacidn. Etc. (Goblerno).

De los efectos directos Que provoca un proyecto carretero que -
pueden ser identificados y medidos en forma objetiva, se incluyen -~

los costos directos de una carretera y los beneficios directos a los -
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usuarios de la carretera, estos costos y beneficios pueden ser a sa-

ber:

- Costos de disefio e investigacién

- Costos de construccién

- Costos de mantenimiento

- Costos de indemnizaciones

- Beneficios por ahorro en tiempo de transporte
- Beneficios por ahorros en costos de transporte

Los factores mencionados anteriorments, corresponden a los -
que se toman en cuenta en la determinacidn de la tasa interna de ~-
retorno e indice de rentabilidad inmediata, que se efectGa con la me
todologia que se ha venido aplicando tradicionalmente. El resultado
de la metodologfa tradicional, es empleado como uno més de los fac

tores qus se toman en consideracidn en esta nueva metodologfa.

Otro efecto que se ha logrado identificar es, un incremento-
en las percepciones monetarias de los habitantes de la zona de in--
fluencia de una carretera. Estos incrementos se pusden relacionar -
directamente con la construccién y operacién de una carretox:a\ Por lo
tanto . estos incrementos se deber&n considerar adicionalmente a los

efectos directos de un proyecto carretero,

- Grado en qus se incrementa el salario medio en la zo

na de influencia,
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La construccién de carreteras participar8 necesariamente en el
logro de objetivos especificos de planes y polfticas que impliquen -
1a construccidon de infraestructura para el logro de sus objetivos y =

el alcance de sus metas.

El Plan Nacional de Desarrollo Urbano ( P.N,D.U, ) sefiala -
los objetivos y las politicas contenidas en el mismo con base en los
cuales la Federacion participar8 en las tareas de planeacidn de los
asentamientos humanos y de regulacion del desarrollo urbano en el -
territorio nacional y, al mismo tiempo, se consignan las bases y -
neamientos de coordinacidn, control y ejecucion de las acciones y -
de la aplicacién de las inversiones que para la consecucidén de los -

objetivos del plan lleve a cabo el Gobierno del Pafs.

Generalmente los factores de evaluacid/n des proyectos carrete-
ros que toman en consideracidn las metas carreteras del Plan Nacio-
nal de Desarrollo Urbano, la mtoqraclo:.\ polftico-administrativa, y a
los grupos humanos marginados son los que se mencionan a continua
cibn;

- Grado en que una carretera participa en las metas ca-

rreteras del Plan Nacional de Desarrollo Urbano.

- NGmero de cabeceras municipales comunicadas con su -

capital de Estado.
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- Personas marginadas geogr&ficamente que se incorpo-

ran al sistema carmretero,

Lo anterior da lugar a la definicion de factores que permiten

evaluar adecuadaments los proyectos y ellos pueden denominarso:

c) Factores de Evaluacitn,

En este apartado se snumeran todos y cada unc de los facto-
res que pueden ser involucrados en el proceso de evaluacion de pro
yectos de infraestructura carretera y que han sido empleados en la -

metodologia que se describe en este trabajo, as{ como un breve co-

mentario de los mismos.

Para su descripcion se ha hecho una clasificacién de los mis
mos de acuerdo a los objetivos que se persiguen con los factores -

de evaluacitn tal y como se muestran en la fig. 3.1

Dentro de los efectos o beneficios .directos de la inversidn,

se encuentran enmarcados:

1) La rentabilidad marginal de la inversion, la cual repre
senta una medida de la efectividad del uso o asplicacitn de los recur
sos monetarios en proyectos carreteros en relacién con los beneficios
econdmicos que recibe el usuario, traducidos a términos monetarios -

squivalenteg,durante la vida econdmica del proyecto.
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2) Oportunidad de la inversitn.- Esta se refiere a la efec_
tividad de aplicacidén de los recursos monetarios en un proyecto ca--
mretero respecto a los beneficios inmediatos que recibe el usuario. -
Al considerar los beneficios inmediatos que recibe el usuario, se --
puede determinar la oportunidad de la inversion ante la demanda del
servicio, y de esta meta, poder restablecer una jerarquizacitn en -
cuanto a proyectos que presenten una demanda inmediata mayor en -

igualdad de condiciones en relaciftn con otros proyectos,

3) Efectos directos sobre el salario regional.- Un proyec_
to carretero ocasiona incrementos en el salario medio de la zona de
fnfluencis, ya que se considera Qque una region con salario medio me_
nor, necesita mas de la construccion de una carretera que aquellas -

en las que sus habitantes cuentan con un salario medic mayor.

El salario mediano de una regiotn antes de la construccion de
la camrretera, constituye uno de los factores de evaluacitn que debers
considerarse, suponiendo que a consecuencia de la carretera la si--
tuacion més deseable serfa aquella en la cual &ste fuera igual al -

salario minimo regional.

En lo que se refisre a los Efectos de Intsgracitn de la Infra-
ontructun\Cmtora que se dsben considerar en este proceso de eva

luacién se encuantran:
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4).- Integracitn de las zonas prioritarias del Plan Nacional de
Desarrollo Urbano. Se considera como zona prioritaria, a aquella que
refleja una jerarquia prioritaria determinada, de las acciones que con

duzcan al logro de los objetivos del mencionado plan,

Se han distinguido diez zonas pricritarias en las cuales se han
establecido metas expresadas en kildmetros de carreteras. La medida
en que se cumplan estas metas, indicars la proporcién en que se u,:_
tegran las mismas por carreteras, as{ como la proporcion en que se -

participa en el logro de los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo
Urbano.

5).= Integraciton en zonas no prioritarias y zonas de control.

As{ como existen zonas prioritarias mencionadas por el Plan Na
cional de Desarrollo Urbano, también existen dentro del mismo, zO--
nas de control en las que se busca desalentar el crecimiento; a las
zonas para las que no se reclama un esfuerzo mayoritario ni se pro-
pone ooutmlg se les denominar8 zonas no prioritarias. La integracidn
de estas zonas serh referida a la magnitud de las obras carreteras -
en dichas zonas, respecto a la meta establecida por el P.N.D.U., -

para de esta manera, poder observar el estado de integracidn que se
desearfa tener.

Debido, a que se considera que la construcciétn de una carrete-

ra participarfs en el control de las zonas as{ sefialadas, se puede de_

ducir que el no construfr una carretera, contribuir8 en los esfuerzos
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de control, pues asf{ unicamente habrfa migracin, ocurriendo de esta
manera, una desconcentracién de la zona. Se propone Gue la red ca-
rretera se encuentre en un estado tal que el incremento de un nuevo-

proyecto causarfa flujos migratorios a la zona de control.

La necesidad de un proyecto carretero ligado a un centro de con_
trol estarfa dictada por razones més poderosas que la posible mmlgra;
ci6n, contraria a los objetivos de control © la posible emigracitn, fa_
vorable a los objetivos. Por todo lo expuesto anteriormente, se mchi

yen a las zonas de control dentro de las denominadas no prioritarias,

6).- Comunicacion de Cabeceras Municipales con Capitales.

Se considera que una cabecera municipal no esta comunicada -
con su capital de Estado cuando no existe una comunicacién directa -
0 indirecta entre ellas, por 1o que un proyecto carretero podré propoi
cionar una ruta que pueda comunicar a aquella cabecera que no tenga

comunicacion por carretera con la capital de la Entidad,

Este criterio de vinculacitn entre los distintos centros adminis-
trativos considera la importancia que tiene la comunicacién de las ca
beceras municipales para fines gubernamentales. Por lo tanto, el ni-
mero de cabeéeru municipales que tengan comunicaciébn por la carre-
tera en cuestitn, hacia la capital del Estado, constituyen un factor

més de evaluacidn,




7.=- COmunzcacIQn de Poblacidn Marginada de las Carreteras.

Una carretera en una zona en la que existan poblacionas inco-
municadas, contribuiré con la comunicacién de las poblaciones para
de esta manera lograr integrar al sistema urbano nacional a los habi-
tantes que forman parte de grupos dispersos. Ahora bine, pueds con-
siderarse como una vi{a de comunicacifn e integracidn de todos aque-
llos grupos de poblacitn que se sncuentren dentro de la zona de in-

fluencis, realizando esfuerzos relativamente pequefios,
Efectos sociales asociados a otras inversiones.

8).~- Indice de desarrollo relativo,

Este factor de evaluaciOn intenta establecer una idea de la si-
tuacién que una serie de acciones determinarfan en la zona de influen
cia de un proyecto carmetero. Estas acciones se refieren a aquellas -
que ocurren despuls de la construccidn de la carretera y pueden cla
sificarse como acciones del sector pGblico y acciones del sector --

p rivado.

Los sfectos generales que pueden causar estas accionss son =

cambios en:
- Tasa de crecimiento demogréfico
- Densidad de la poblacitn en la superficis considerada
- Poblacitn econdmicamente activa
- Poblacitn dedicada a actividades culturales.
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- Ingreso familiar

- Valor agregado a la produccién.

Una vez sefialados los factores de evaluacién, la representacitn
numérica de estos debe ser congruente con los criterios generales ya

mencionados y deben cumplir satisfactoriamente con los requerimisntos

siguientes:

- Proporcionar una apreciacién bien definida de las unplg
caciones que tengan las diferentes magnitudes, implicaciones con res;

pecto al factor de evaluacién considerado.

- Ser satisfactorias ante la informacitn requerida y la in

formacitn disponible,

- Cumplir con las restricciones indispensables que impone

el tratamiento teérico,

3.2,2, entacid ric res de Evaljuacitn

- Rentabilidad marginal de la Inversidtn,- Para este factor
de evaluacitn, se selecciont la tasa interna de retorno, Se estima que
los valores de &sta para todo proyecto carretero oscilan entre el mini
mo que serfa la tasa de actualizacién y como méximo un valor que -
se espere nunca sea rebasado,

- Oportunidad de la InversiOn. - Para este factor de eva -

luaclén, se tomd a; Il;dlco d; Rentabilidad inmediata y se estima que

we




60
el valor minimo de esta medida deber& ser 0%, ya que para que un-

proyecto cuente con factibilidad econbmica, la relacifn beneficio/cos_
to deber8 ser por 10 menos igusl a 1,00 para cuslquier proyecto.

- Efectos directos del Salario Regional.- La medida de -
efectividad que se toma para este factor, es la relacitn entre el ui
lario mediano identificado en la zona de influencia en el afio que se
realice la evaluacitn y el salario mi{nimo regional estimado para la -
zona que se considera, El salario mfnimo que se toma en cuenta en
la evaluacitn de proyectos, se determina obteniendo el promedico de -~
los salarios minimos en los afios intermedios y de la fecha futura, -
{a cinco afios de la fecha en que se esté evaluando) evaluadcs en el

afio de referencia (deflacidonados).

Este factor puede adquirir valores entre 0.2 y 1.25, puesto que
llegé a estimarse mediante un muestreo estad{stico que la proporcibn

minima en este factor era de 0,2: 1 y la mxima de 1,2S5:1

- Comunicacitn de cabeceras municipales con capitales.
Este factor, estarf determinado por el nGmero de cabeceras municipa-
les que comunique un proyecto carretero con su capital de estado.

Se estima que el nimero m&ximo de cabeceras municipales que
se logre comunicar con sus capitales es de 10 y el minomo de 0, ya
. que en general el n@moro méximo de cabeceras municipales que una -
carretera comunica con la capital de la entidad es de 10, ya que no se -
toman en cuents las cabeceras que cuentan con comunicacitn directa o

indirecta con la capital de la entidad.
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- Comunicacién a poblacitn marginada de las carreteras.
La representaciétn numérica de este factor depender8 del ntimero
de habitantes que logre comunicar 6 integrar el proyecto. El rango =-
en el que fluctGa este factor, es de 0 a 10 000 habitantes, pués se
supone que todas aquellas poblaciones con més de 10,000 habitantes
cuentan con comunicacién. En lo general, poblaciones mayores de -

10 000 habjtantes ya se encuentran comunicadas con la capital del -

estado,

- Integracitn en zonas prioritarias del Plan Nacional de
Desarrollo Urbano.

Las zonas consideradas prioritarias, se proponen por los atribu
tos con que cuentan determinadas 2zonas o centros de poblacién, que
puedan contribuir a la consecucitn de los objetivos que persigue el-
Plan Nacional de Desarrollo Urbano; estos atributos pueden ser los-
siguientes; su capacidad de absorcién de poblacifn; su ubicacién rol;
pecto a los recursos naturales; y su pronbstico favorable de genera--
citn de empleos, en funcitn del desarrollo acelerado que tienen los

diversos sectores econdmicos en dichas zonas.

Las zonas no prioritarias ser&n aquellas que no cuentan con los
atributos citados en el parrafo anterior,

La mayor integracidn que se puede lograr en una zona prioritaria es_
pecifica cualquiera, a través de un proyecto carretero, es una integracion

o cumplimiento total de la meta sefialada (100 %) y la menor - - -




cuando no se participe en ninguna medida (0%), va que las metas es_
tablecen extensifn pero no ligas especificas y exclusivas. Los valo-
res se obtienen del cocisnte (longitud dentro de la zona prioritaria/me_

ta dentro de la Zona de Influencia) x 100.
- Integracitn en Zonas no Prioritarias.

La medida de efectividad que le corresponde, es la proporcién de los
esfuerzos de construccitn de carreteras que se localizan dentro de -
las zonas no prioritarias, respecto a la meta Que represents el esta-
do que se desearfa. Podr§ tenerse cuando mAs el 100% de integracifn

y cuando menos el 0%. El valor de este factor se determina de mane

ra semejante al anterior.

- Efectos Sociales Asociados a Inversiones Complementa-
rias. La representacifén nGmerica de este factor, se lleva a cabo --
utilizando el indice de desarrollo relativo. '

Se estimb que el mayor valor que este factor de evaluacidn --
puede adquirir, es 1,000 y el menor de 200, Estos valores se obtie-
nen en base a la puntuacién obtenida por cada municipio, tomando -
en consideracitn las distintas condiciones que dan lugar a este fac-
tor. Estas condiciones ya han sido enumerados anteriormente en -la =

seccitn corresponduntg a este factor,
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Las expresiones mateméiticas de tipo exponencial que se presen

tan para cada factor de evaluacitn, son aquellas que representan més
adecuadamente a las caracter{sticas conceptuales y tefricas de los --
factores de evaluacitn, de acuerdo a las preferencias relativas obteny

das para diferentes valores des los factores.

1.~ Rentabilidad Marginal de la Inversién ('l'.I.R.')
0.015938-0,. 001328 . -0. 7
U R =2 -e ( ('I‘IR))_e {(0.608755-0.050729 (TIR))

2.- Oportunidad de la Inversidn,

U (IRI) = 0,784057 ( e {(0.0164432 (IRI) ) -

1)
3.~ Efectos Directos sobre el salario regional,
(0.2271 - 0.1817 (R.S) ) -1)

4.- Comunicaciétn de Cabeceras Municipales con sus capitales.
(0.158173 ( CCM )
U (CCM) = 0,258841 (e -1)

U (R.S.) = 4.7579 (e

S.=- Comunicaciétn a Poblacitn Marginada,

. -5
U P.C.) = 2.191969 ( 1-e (6-09193 X 1077 (p.C ),

6.~ Integracibn de zonas prioritarias del Plan Nacional de Desa
rrollo Urbano.
(-0.0082216 (IZPA ) )
U (IZPA) = 1.78405 ( l-e )

7.~ Integracitn de zonas no prioritarias y zonas de control.

U (IZNcP) = 0,01 (IZNoP)
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3.2.3 Expresionss Mateméticas Empleadgs en la t
1a_Funcién Utilided Mono-dimensional,
Las expresiones matemiticas de tipo exponencial que se pnu:i
tan més-edecuadamente a las saracter{sticas conceptuales y teéricas de
los factores de evaluacitn, de acuerdo a las preferencias relativas obte

nidas para diferentes valores de los factores.

1. = Rentabilidad Marginal de la Inversitn ( T.I.R. )
. -0. 0.608755-0,050729 (TIR
v -3 - g (0-015938-0.001328 (TIR))_ _ ( (TIR) )

2.~ Oportunidad de la Inversifdn.
(0.0164432 (IRI) )
U(IRI)=0.784057 (e -1)

3.~ Efectos Directos sobre el salario regional,

( 0.2271 - 0.1817 (R.S.))

U(R.8.)=4.7579 ( e 1)

4,.- Comunicacitn de Cabeceras Municipales con sus capitales.

(0.158173 (CCM ) ) -

U (CCM) = 0,258841 (e 1)

5.~ Comunicacién a Poblacitn Marginada,
-5
-6.09193x10 .
U (P.C.) = 2.191969 ( 1-o \"8-09193 % (P.C)),
6. - IntegraciOn de zonas prioritarias del Plan Nacional de Desarro

110 Urbano.

(-0.0082216 ( IZPA ) )
U (IZPA ) = 1.78405 ( l-e )

7.- Integracitn de zonas no prioritarias y zonas de control,

U (IZNeP ) = 0, 01 ( IZNcP )
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8.- Efectos socialas asociados a {nversiones complementarias.
U(E.S.) = 0.982 + 9 X 10-5E. 8. - (0. 657782-3, 2889107 . 8.))

Funcitn de Utilidad Multidimensional.

La funcién de utilidad multidimensional debe representar la uti
1idad que produce un arreglo particular de las magnitudes de los fac

tores de evaluacién considerados simult&neamente, en relacitn a un-

proyecto carretero,

3.2.4. Modelos de Bvaluacibh',
Las funciones de utilidad monodimensicnal se englobar8n en ca

da uno de los modelos que se proponen, de acuerdo al apartado que-

los enmarque.

a) Modelo de EvaluacifSn de Efectos Directos:

Ul(X1) = 0,3432U; Uy U3z - 0.3742 U] Uz - 0.4052 U, U4
- 0.6039 Ul U2 +0,74 Ul +0.8 U2 +0.5 U3

En donde:

(X;) = (TR, IRI, R.S.)

U; =Funcién de utilidad de la rentabilidad marginal de la inversién
(U(TIR) ).

I.!2 = Funcién de utilidad de la oportunidad de la inversién
(U(IRD ).

Uy = Funcidn de utilidad de los efectos directos sobre el salario

regional. ( U ( R.8. ) ).
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b) Modelo de evaluaciton de Efectos de Integracién.
Uz(xz)'00835 (U U u +UGU U #01154U5U6U4
+ 0,2744 Us U6 U., - 0.0493 U5 U6 U., U‘- 0.0956 U-,U‘
- 0.1389 (U, U, + Ug U, ) = 0.3551 (U U+ v, U, )
- 0.5096 U5 U6 +0.7(Us+ U6 ) + 0,49 U7 + 0,196 U‘
En donde:
Xz = ( CCM,P.C,,IZPA, IZNoP)
U4~ = Funcién de utilidad de comunicacién de cabeceras municipales
con sus capitales de estado. (U (CCM ) ) .
Us = Funcin de utilidad de poblacitn comunicada, ( U ( P.C.) )
U6 = Funcitn de utilidad de integracion de zonas prioritarias dei -
Plan Nacional de Desarrollo Urbano. ( U (IZPA) ).
U, = Funcitn de utilidad de la integracion de zonas no prioritarias

y zonas de control. ( U ( IZNoP) ).

CCM= Comunicacitn de cabeceras municipales.

P.C. =Poblacitn Comunicada.

IZPA = IntegraciOn de zonas prioritarias

IZNcP =Integraci®n de zonas no prioritarias y de control.

c)

Modelo de Evaluacitn de Efectos Sociales.,

Ul ( E.S.) = Funcién de utilidad de los mismos,

d

U@ =l (Q+KKU €.5.) 0K KU (X)) Qe KU (X)) = A
3 2 2 2 111

Modelo General.

X 3 X
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En donde:

Z = ( Todos los factores de evaluacitn ).

Factor de Ponderacidn General:
K = = 0,948
Factores de Ponderacitn particular:

K = 0,538
1

K = 0,639
2

= 0,750
KS

Las funciones de utilidad son afectadas por un factor de ponde_
racién particular para cada funcibn y un factor de ponderacién gene-
ral. Dichos factores han sido determinados mediante la relacién p@;
ferencial cuantitativa entre los factores de evaluacién que se han =-
considerado. Esta determinacidn se llevé a cabo mediante cuestiona-
rios especificos, en los que las personas encargadas de contestarlos

marcaban su preferencia por cada factor de evaluacién.

La aplicacion del modelo se lleva a cabo sustituyendo los va-
lores de los distintos factores de evaluacitn en la funcitn llamada-
Multidimensional. De esta aplicacitn se obtienen resultados que re-
flejan la magnitud en la que un proyecto determinado satisface a los
factores de evaluacidn; y consecuentemente son los {ndices de evalua

cion que le comesponden,
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IvV.- APLICACION DE LOS DISTINTOS METODOS:
GENERALIDALES,

Para efectos pricticos del presents trabajo, se realiza-
r8 la evaluacidn de la carretera Guanacev{-Sta. Bérbara, localizada -
8l noroests del estado de Durango. De acyerdo a lo establecido en -
la seccitn 3.1.1 &sta corresponde al grupo de carreteras nuevas, cla
sificada como de 'pom:nclbn econdmica, por ser una de sus principa
les finalidades la de impulsar la produccidn agricola y ganadera pO-~
tencial que se estima en dicha regidn; ademés, se aplicars la metodo
logfa bajo el criterio de funciones de preferencia variables con el fin

de ver el impacto Socio-Econdmico que presenta esta obra.

Los resultados obtenidos permitir&n formular algunos comentarios

en el capitulo de conclusiones.
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4.1 APLICACION DEL CRITERIO DE RENTABILIDAD,

Los cuadros que se utilizan en esta metodologfa corres
ponden a la presentacitn que normalmentes se elabora en toda walué_

cién de este tipo.

Los datos que se manejan pueden obtenerse del Censo
General de Poblacién y Vivienda, Censo Agricola, Ganadero y Ejidal
y Tablas de Insumos. En caso de no encontrarse con informacién re -
ciente, después ds obtener tasas de crecimiento del anAlisis de se-
ries histfricas de afios anteriores, se procede a actualizar la informa

cién m8as reciente con que se cuente. Esto se har§ mediante proyec-

ciones a futuro,
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* CARRETERA GUANACEVI-SANTA BARBARA,
POBLACION EN EL AREA DF INFLUENGIA Y TENDENCIA,
HABITANTES HABITANTES FACTOR DE
. POSBLACIONES + 1970 1980 CRECIMIENTO
1.~ DE LOS MUNICIPICS
A.= TUANACEVT 12063 13097
B.- OCCAMPO . 15168 17917
C.= SAN BERNARDO 9230 9998
TOTALES 36461 41012 1.128
1.~ DE L\ ZONA DE INFLUENCIA '
B.=Providencia 953 1128
B.- La Estancia 603 712
C.- Matalctes 527 571
A, - El Carrizo . 451 490
C.~- S8an Juan Heredls 3 3)9
C.- LaProvidancia 307 332
A.=- Cendradilias 289 314
C.= Amador 274 297.
8.= Saltillo 268 . 31?7
B.~- Navecilla b 264 312
A.- El Sslto 264 287
C.~ San José de Sextin 249 289
8.- Rancho Nusvo . 199 23§
8.~ Presidio 189 223
POBLIACION DISPERSA 2279 2538
TOTALES: 7429 8361 - 1.128
L]
FACTOR ANUAL - 1.012
L]
CUADRO 4.1.1.
1)




CARRETERA GUANACEVI ~ STA, BARBARA

CLASIFICACION Y APROVECHAMIENTO DEL SUELO

Municipios
CONCEPTOS A B c SUMA
’ * Temporal 17 428 18 388 18 903 sS4 719
. Cultivade * Riego 250 2 46l 1196 3 907
' * Suma 17 678 20 849 20 099 58 626
[ ]
Superficie ¢ Agostadero 410 30S 239 548 162 462 82 N9
. Bosques Maderables 87 38 47 008 8 089 149 415
en los *  Incultas Productivas 4 508 5 260 9 724 19 492
*  Improductivas 4 49 8 038 7 419 19 948
Municiplos - .
. Total: 524 300 320 700 207 800 1 052 800
{ HAS,) .
-
. Cosechada 6 097 S5 859 ® 457 20 413
Superficie * * Temporal 1 %00 3 400 4 200 9 500
. * Riego 0 0 0 ]
en lazona ¢ * Suma 1 900 L Mace 4 200 9 5GO
*®
de *  pot., Agropecuario $6€ 600 82 100 67 800 206 500
-
Influencia hd Total: €5 000 95 009 80 000 240 000
L ]
{ HAS.)
CUADRO 4.1.2




CARRETERA GUANACEIVI - STA, BARBARA
RRODUCCION AGRICOLA ACTUAL

( Miles do Pesos)

h Municipios

CONCEPTOS A B [+ SUMA .

L .Hectfreas 4 026 3 643 7 043 14 712
MAIZ o Toneladas 3 o1l 2 724 S 268 11 003

- Valor 14 152 12 803 24 759 sl 714

. Hectireas 2 011 2 047 1 397 S 45S
FRIJOL b Toneladas 1 33 1 358 924 360

b Valor 13 976 14 228 9 702 37 906

o HectAreas 6 83 8 97
TRIGO b Toneladas S 149 12 166

. Valor 22 671 L1} 747

ot Hectlreas 35 .29 6 70
MANZANA - Toneladas . 167 138 18 323 *

* Valor 1 837 1 S18 198 3 553
SUMA Lt . Hectareas ™ 6 078 S 802 8 454 23 334
PRODUCTOS * Toneladas 4 514 4 3686 6 222 15 102
PRINCIPALES * Valor 29 997 29 220 M 713 93 920

- Hectreas 19 57 3 79
OTRO3 - Tonelacss . 13 1 8 62
PRODUCTOS . Valor 99 279 1] 466

- Hectareas 6 097 S 859 8 457 20 413
TOTAL - Toneladas 4 527 4 407 ¢ 230 15 164

- Valor 30 086 29 4% 34 801 94 306

Rendimisnto = 4 623 $/Ha.

CUADRO 4.1.%




CARRETERA: GUANACEVI - S8TA. BARBARA

PRODUCCION GANADERA ACTUAL

{ Miles de Pesos)

,,,,, A .8 ... C Suma
*  Agostadero 410 305 239 S45 162 469 812 319
EN EL * NGmero de Cabexas 39 038 36 053 28 002 103 090
MUNICPPIO s  Indice de Agostadero
hd { HA./CAB,) 10.8 6.8 8.0 23.9
[ J
*  Sup. Potencial 22 400 3l 100 24 600 78 100
¢ de Agostadero
-
EN LA ZONA ®  Sup. Aprovechable
¢ al Quinto Aflo 12 990 14 539 9 002 36 S
m *
* Indice de Agostadero
INFLUENCIA bl ({ HA/CAB.) 6.3 3.9 3.8 13.7
L J
* NGmero de Cabezas 2 062 3 728 2 872 9 362
-
* NGmero de Cabezas 309 559 386 1 354
PRODUCCION +« Ton. % 400 Kg./cab. 124 224 154 s02
AL 1S % * Valor % $ 29 000 / Ton. 3 596 ¢ 496 4 466 14 558
[ ]




CARRETERA GUANACEVI - STA, BARBARA

INSUMOS E INVERSIONES REQUERIDOS PARA IA PRODUCCION AGRICOLA

PRODUCTO ZONAS Rendim, Kg./Hs. Insumos Precic Medio L%
e inver $ / TON, Insumos ¢
siones~- . inversiones
....... - Requeri . . e eteee.....TOSPECtO Bl
dos. $/Ton, _precio_med,
MALZ 748
Drvzango 750 498 2838 19.50
Promedios 495 2 S38 19.50
Frijol 662
Durango 550 546 3 300 16.5%
Promedios T 546 3 300 15.55
TRIGO 1 7m 0 0 15.00°
Promedios
MANZANA 4 614 0 0 15.00
Promedios _ .. e e e . . cev. ...15.00
Promedio Ponderado de Insumos = 18.10 %

CUADRO No. 4.1.5




CARRETERA GUANACEVI - STA. BARBARA,

. RESUMEN DE PENETRACION ECONOMICA

LONGITUD 125
LLUVIA MEDIA ANUAL

POBLACION BENEFICIADA 8
SUP, ZONA DE INFLUENCIA 240
8UP, POTENCIAL AGRPEC UARIA 206
SUP, POTENCIAL CULTIVABLE 112
SUP, AGRICOLA APROVECHABLE AL QU’INTO Ao 56
SUP, COSECHABLE AL $°ARO 29

RENDIMIENTO MONETARIO MEDIO ACTUAL EN BASE
A LA SUPERFICIE COSECHADA EN 1GS8 MUNICIPIOS 4
VALCR DEL INCREMENTO DE A PRODUCCION

AGRICOLA 135 916
8UP, PECUARIA EN LA ZONA DE INFLUENCIA 78
SUP, PECUARIA APROVECHABLE AL QUINTO ARO 36
NUMERO DE CABEZAS AL QUINTO ARO ]
VENTAS ANUALES PREVISTAS 15% 1
TONELADAS DE CARNE EN BASE A KG,/CAB,

PRECIO MEDIO ACTUAL . 29
VALOR DEL INCREMENTO DE LA PRODUCCION .
PECUARIA AL QUINTO ARO 14 558
VALOR DEL INCREMENTO DE LA PRODUCCION
AGRCOPECUARIA AL QUINTO ARO 150 474
COSTO FALTANTE 250 000

000
600
361
000
S00
$00
250
400

623

200
100
s
362
254
502
000

000

200
000

CAB,

$/TON,

CUADRO 4.1.6




CARRETERA GUANACEVI - STA, BARBARA
CALCULO DE LOS INDICES DE RENTAKLIDAD

Seneficios Econdemicos ( Miles de Pesos ) Valores -

Incremento Producttvidad . Actualizedos

Agropecusrio AHORRCS EN '
ARO AGRICOLA GANADERA TRANSPORTE TOTAL CO8TO8 BENEF, CO8TO

DE 1A PROD, ECONO, ,
1980 1] 0 0 [} 0 [}
1981 0 0 0 0 $0 000 1] 44 643
1982 ] 0 1] 0 75 000 1] 59 789
19983 0 0 0 ] 75 000 o $3 384
1984 o 0 - 0 ] .$0 000 ] 31 776
1985 22 263 29127 §$ 28 230 1 000 14 316 567
1986 44 526 S 823 59 SO 407 1 000 25 538 507
1987 66 7989 8 735 60 78 584 1 000 M 190 452
1988 89 052 11 646 62 100 760 1- 000 40 695 404
19989 111 35S 14 558 65 . .125 938 1 000 45 414 361
1990 122 447 16 014 67 138 S28 1 000 44 602 322
1991 133 §78 17 470 70 . 151 118 1 000 43 443 287
1992 144 710 18 925 73 163 708 1 000 42 021 257 °
1993 155 842 20 381 76 176 29% 10 000 40 404 2 292
19954 166 973 21 837 79 188 889 {1 000 38 650 208
1995 170 313 22 274 82 192 669 1 000 35 201 183
1996 173 719 22 719 8s 196 523 1 000 32 08?7 163
1997 177 193 23174 89 200 456 1 000 29 196 146
1958 180 737 2 637 - 92 204 466 1 000 26 589 130
1999 194 352 24110 96 208 SS8 1 000 24 216 116
2000 ‘188 039 24 592 100 212 731 12 S00 22 0S4 1 296
2001 191 800 25 o84 104 216 908 1 000 20 084 93
2002 195 636 25 586 108 221 330 1 000 18 291 83
2003 199 548 26 097 112 225 757 1 000 16 659 74
2004 203 539 26 619 116 230 274 - 62 500 15 170 - 4117
608 790 193 413
_CUADRO_ 4.1.7 . LR, Zoontmico = 3.18 .




CALCULO DE LA TASA INTERNA DE A
RETORNO
AfoO BENTFICICS FACTOR DE SALDO BALANCE
NEIOS ACTUALIZACION ___ _ ACTUALIZADO -
1980 0 1.000 0 ]
1961 - 50 000 0.7931 ~ 39 656 - 39 656
1982 - 75000 0.6290 . - 47177 - 85833
1983 -~ 7% 000 0.4989 - 37 a7 - 124 250
1984 - 50 000 0.3957 - 19 784 - 144 034
1988 24 230 0.3138 7 604 - 136 430
1986 49 407 0.2489 12 297 - 124133
1987 74 584 0.1974 14 723 - 109 410
1988 . 99 760 0.1566 15 619 - 9379
1989° 124 928 0.1242 1S Sl4 - 78 277
1990 137 528 0.0985 13 S44 - 64733
1991 150 118 0.0781 11 726 - 83 007
1992 162 708 0.0619 10 080 - 42 927
1993 166 299 0.0491 . 8171 - 34 756
1994 187 889 0.0390 7 322 - 27 43
1995 191 669 0.0309 S 924 - 21 Sio
1996 195 523 0.0245 4 793 - 1677
1997 199 456 0.0194 3 878 - 12839
1998 203 466 0.0154 3137 - 9 702
1999 207 5s8 0.0122 2 538 - 7 164
2000 200 23t 0.0097 1 942 - s 222
2001 215 988 0.0077 1 661 - 3 861
) 2002 220 330 0.0061 1 344 - 2 217
2003 224 757 0.0048 1 088 - 1129
2004 292 774 0.0038 1128 0
L]
Tasa Interna de Retonro
. ]
S 26.085 % .
L . CUA 4,1.8 ol
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Para el calculo de la tasa interna de retorno se procede
a realizar una serie de iteraciones con diferentes tasas de actualiza-

citn hasta que se cumpla la igualdad de benesficios y costos en el -

horizonts econdmico considerado.

n -n.n -n
> B (l_*f) =3 C (l4)
fw} 1 =1
4.2, AP LICACION DEL CRITERIO DE FUNCIONES DE PREFEREN
CIA VARIABLES,

En esta parte se analizar§ el mismo ejemplo, aplicando la me-
todologfa de evaluacién bajo el criterio de funciones de utilidad; em-
ple&ndose para ello las funciones de utilidad particulares que intere-

vendr&n en el célculo de la funcitn de utilidad general.
4.2.1. Funcidn de utilidad de Efectos Directos;

a) Rentabilidad Marginal de la Inversifn
Para el célculo -de esta funcitn de utilidad se requerirs del co
nocimiento de la Tasa Interna de Retorno.la cual se determinar§ me-
diante sproximaciones sucesivas, de manera semejante a como se -~

calculd en la metodologfa precedente,

La expresiOn metemética que se emplea para tal fin serd la que
se expuso en el capfitulo correspondiente al estudio de la metodologia

de funcitn de utilidad.

U(TIR) =2-

(0 .015938 -0,001328(26085)) e (0.608755-0,050729(26.085))
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U(TIR) = 0,529] = 52,91 %
b) Oportunidad de la Inversidn

La informaciftn que se requiere para esta funcidn es el Indice
de Rentabilidad Inmediata que indica la oportunidad de la inversidn -
para un proyecto carretero que ya cumpli®é con el minimo valor de la

tasa interna de retorno.

0.0164432(3.15)

U ({RI) = 0,784057 (e 1) =0.3038 = 30.38%

c) Efectos directos sobre el Salarlo Regional:

.

La informaci®n que se mansja comrespondes al salario medio de

la regitn y el Salario Minimo de la misma,

Salario Minimo en 1980 = $§ 105,00

Salario Minimo en 1981 = $ 150.00

150
108

Salarios Minimos para: 1982 = 105 (1+0.428%5) 2. $ 214,00

Tasa de Crecimisnto =( -1)100 = 42,85 %

1983 = 105 (1.4'0.4285)3 = $ 306,00

1984 = 105 (l+0.4285)4 = § 437.00
5

1985 = 105 (1+0.428S5) = $§ 625,00

Salarios Minimos deflacionados (al afio 1980): se empleard la
formula de inter§s compuesto con una tasa i = 22% anual (general--

ments se emplea la tasa que proporciona el Banco de México).




150,00
(1+ 0.,22)

1981

= $ 122,95

1982 = —M""—z = $ 143.78
( 14 0.22)

1983 = —m&L—s = § 168.51

(1+ 0.22)

1984 = —337.00 < = $197.26
( 1+ 0,22)

1985 = 625.00 = § 231,25
(14 0.22) °

Salarfo Minimo Calculado (SMC) = 122,95+143,78+168,51+197,26+231,25
5

(SMC) = 172,75

Relaci®dn del Salario = —SM!‘_O_. = S_w
S. Mfinimo $172,75

U R.S.) = 4.7579 ( e (0-2271-0.1817 (0.521) )

= 0,521

-1) = 0,6737

Ul(xl) = 0,3432 (0.5291) (0.3038) (0.6737), - 0.3742 (0.5291) (0.6737)
- 0.4052(0.3038) (0.6737) - 0.6039 (0.5291) ( 0.3038 )
+ 0.7400 (0.5291) + 0.8000 (0,3038) = 0,5000 (0.6737)

Ul 0&) = 0.6952

4.2.2. s _de Int 6n _de nfr. ctura it H
a). Comunicaciétn de Cabeceras Municipales con su capital de
Estado,
La informacitn requerida corresponde al nimero de cabeceras-

municipales dentro de la zona de influencia que ser&n comunicadas con




la capital de la Entidad.

NGmero de cabeceras municipales = 3

(0.158174 (3) )_

U(CCM ) = 0.25884]1 ( o 1)

U (CCM ) = 0.1572

b) Comunicacidn a Poblacién

{ Poblaciftn Comunicada = Pob, dentro de la zona de Influencia)
= 8§ 361 habitantes.

-5
‘ -6.09193x10
U ®.C.) = 2.191969 ( 1.,( (8361) )

U (P.C,) = 0.8748

¢c) Integraci®tn de Zonas Prioritarias del Plan Nacional de Desa-
rrollo Urbano.

Por no caer esta carretera dentro de Zona Prioritaria el kilome-
traje en dicha zona es 0,00 km,

ZPA = © %100 = 0.00 %
814

U ( IZPA ) = 1.78405 ( l-e (-0.0082216(0.00) ) = 0,00

Integraciftn en Zonas no Prioritarias - Para la determinacidén de
la presents funcidn de utilidad se requiere del kilometraje que marca
el Plan Nacional de Desarrollo Urbano como meta de Carreteras en -
Zonas no Prioritarias, asf como la longitud de la carretera que se es
ta evaluando por caer dentro de una Zona no Prioritaria,

Meta Carretera = 1 227 km,
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Longitud = 125 km,
IZNoP = 125 x 100 = 10,18 %
1 227

U ( IZNoP ) = 0.1 (10.18)
U ( IZNoP ) = 0.1018

Evaluacién de Efectos de Integracifn:

Uz(Xz) = 0,0835 B0.8748) (0.1018) (0.1572) + (0,00) (0.1018) (0.1572)]
+ 0.1154(0.8748)(0,00)(0.1572) + 0.2744(0.8748) (0,00)(0,1018)

0.0493(0.8748)(0.00)(0.1018)(0.1572) - 0,0956(0.1018)(0.1572)

0.1389 §(0.8748)(0.1572) + (0.00)(0.1572;_1 -0,3551 [(0.8748)(0.1018)

(0.00)(0.1018.)] -0.5096 (0.8748) (0,00) +0.7 (0.8748+0.00)

+

+ 0,49(0.1018) + 0,196 (0,1572)

U2 (Xz) = 0,6419 = 64,19 %

4.2.3 Efectos Sociales asociados a otras inversiones

(E.S.) = 200

El dato anterior se obtiene de la informacitn relativa al indice
de desarrollo SocioecondSmico proporcionado por la Secretarfa de Agri
cultura y Recursos Hidr8ulicos. ( Indicadores econdmico-sociales).

U, €.5.) = 0.982+9u10 -5(200) - o (0-657782-3.2889x10 (200) )

v, (E.S.) = 0.00

Modelo General ( Funciftn multidimensional ).
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U @) = 1 [:(1+(o.75) (-948) (0.00) ) (140.639) (-0.948)(0. 6419))
- 0.948 :
(1+(-0.948) (0.538) (0.6952) )] - 1

-0.948

U(Z) = 0,6387




V.= CONCLUSIONES,

De lo anteriormente expuesto podemos sefialar las siguientes -

conclusiones y comentarios:

- para poder llevar a cabo toda obra de infraestructura, no sb
lo carrstera sino de cualquier fndole, ser§ necesario reslizar una --
evaluacién econbmica y social, con el fin de determinar su factibili
dad en beneficio de la coiecuvtdad. Este an8lisis debe desarrollar--
se para todas las alternativas que se deriven de los distintos pla---
nes © programas, y con los resultados que de estas evaluaciones lo
gren determinarse, se obtendrfn los indicadores que permitan efec--
tuar una jerarquizacién en forma decreciente, la cual servir& de base
para poder llevar a cabo una asignacién adecuada de lcsrecursos dis

ponibles.
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- En el caso de que dos proyectos carreteros tengan el mismo-
orden jerfrquico dentro de los que se hayan analizado para asignirse
les recursos disponibles, es decir, que el valor obtenido con la fun-
ci6n de utilidad multidimensional sea el mismo, tendts prioridad aguel
Que presente el mayo} valor en la funcién de utilidad empleada en la
evaluacitn de efectos sociales. En caso de que continfien presentando
la misma prelacién, se recurrir@ a la funcifn de utilidad empleada en
la evaluacitn de los efectos de integracibn. Este procedimiento de se_
leccifn se realiza tomando en cuenta que la polftica actual trata de -
impulsar a todos aquellos proyectos que tengan efectos de tipo social

y de integracifn y que se relacionan con la construcciébn de carreteras.

- Con el curso de los afios estas metodologfas podrén sufrir --
modificaciones, con el propdsito de que las hipbtesis qus se plantean
puedan apegarse lo mejor posible a la realidad. Esto sers consecusn-
cia de los avances que se presenten tanto en el campo de la ingenis
r{a como de la economfa, como consecuencia del desarrollo que vaya
alcanzando nuestro pafs, asf como de la busqueda de una mejor satis
faccitn de las necesidades humanas, lo cual constituye el objetivo =

primordial de la ingenierfa.

- En este trabajo se han asplicado los dos métodos de evaluacibn
a8 un mismo caso. Este mismo an8lisis debe efectuarse para todas las
alternativas que se presenten como se sefiald en apartados anteriores,
con el fin de llegar a ordenérseles en forma decreciente de acuerdo -

a Jos valores que se hayan obtenido. en las distintas funciones,y -
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= Por otra parte, es deseable que a un nivel global de la econo

mi{a se establezcan prioridades entre los programas de inversidn corres_
pondientes a todos los sectores, en funcitn de las polfticas y objeti-

vos nacionales que se desean alcanzar,

= En el primero de los casos expuestos en este trabajo, se lle-
va a cabo una svaluacién de tipo econdmico, que se desarrolla me---
diante una serie de hipbtesis, todas ellas de carScter econdmico, en
tanto que la segunda de las metodologfas estudiadas, ademds de to--
mar en cuenta efectos de tipo econbmico, involucra efectos de tipo -]
cial y de integracién, realizando un manejo matemético que permite —
interpretar diversas medidas de polftica de desarrcllo y ordenacitn del
territorio. Por tal razbn, se considera a esta segunda metodologfs co_
mo la més completa, ya que como podrS apreciarse, 1a primera de &s_
tas proporciona las variables empleadas en la evaluacitn de efectos-
econfmicos que viene a constituir la primera parte de la segunda me-
todologia,

-~ La jerarquizacitn en el primero de los casos se llava a cabo
mediante el anblisis de los distintos valores del indice de rentabili-
dad y con la obtencifn de la tasa interna de retorno; esto es, ambos
indicadores son de carlcter econdmico, mientras que en la metodolo-
gis de evaluacidn bajo el criterio de funcitn de utilidad, es posible
darle mayor peso a los factores socisles y a los de integracibn, ubi
cando asf a los de tipo econbmico en un segundo término. La deci-=-
si6n serfa consistente con la polftica que sobre el particular sea esta

blecida.
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- Debido fundamentalmente a que esta Gitima metodologfa se -
encuentra encaminada a tomar en cuenta b&sicamente los factores de
tipo social, sin dascuidar los de tipo econbmico y de integracibn, -
se le considera como la m8s adecuada dentro de los trabajos de eva
luacifn de proyectos que se realicen en pafses en vias de desarrollo,
en funciSn de las caracteristicas sociceconémicas que presenten estos

paises,

- Del ejemplo analizado se puede apreciar que en el caso de la
funcién de utilidad de efectos directos (IJl ( X, ) )}, todos y cada uno
de los factores que intervienen en la determinacifn de la misma cum-
plen con su cometido en un 69.52 %, en tanto que los que se consi
deraron para llegar a la funcién de utilidad de los efectos de mm
cién ( Uz (X, ) ) . lo estan haciendo en un 64.19 % ; y finalmente
los factores que contribuyeron en la determinacitn de la funcitn de -
‘utilidad de efectos sociales asociados a otras inversiones ( U,(Xj3) ),
que en este caso se tomé como factor de evaluacién al indice de de
sarrollo socloeconfmico, 10 hizo en un 0.00% debido a que tal re--
gién no presenta un desarrollo aceptable, Es por esta razbn que io -
toma en cuenta el valor mis bajo que puede aceptarse en tal funcién,
Finalmente se obtiene la funciSn de utilidad general, también llamada
multidimensional ( U (Z) ), en la que se observa que todos los facto-
res involucrados en cada una de las funciones de utilidad particulares

cumplen con su objetivo en un 63.87 %,




de ésta manera llevar a cabo una jerarquizacitn de todas ellas. De
esta forma se estark en posibilidades de realizar una asignacifn ade

cuada de los recursos disponibles con que cuenta el pafls.

= Debido a la forma en que estd estructurado el modelo, consi_
. dero que es posible elaborar un programa de computadora, que nos -
permita efectuar de una manera mé&s répida los cllculos de los dig=-
tintos {ndices que intervienen en dicho modelo, pudibndose as{ ana-

lizar todas las alternativas que en materia de carreteras surjan.

= Por otra parte, considero Qque el programa se podria estructu-
rar de tal forma que nos permita efectuar cambios en los factores que
sean suceptibles de variarse, de acuerdo a las polfticas que rijan a-

la infrasstructura carmetera, en el momento de su implementacién,




l-'

50-

8t

BIBLIOGRATFIA,

Direccitn General de Agua Potable y Alcantarillado . - - -
S.A.R.H. " Estudio socicecontmico para determinar el - -
grado de desarrollo relativc de las entidades federativas -

de la Replblica Mexicana " . 1971,

Direccitn General de Anélisis de Inversiones. S.A.H.O.P, -
"Metodolog{a para la evaluacién de proyectos de infraestruc_
tura carretera, mediante el criterio de funciones de preferen

cia variables. ( I.M.P.0O.8.). 1979

Direccitn General de An8lisis de Inversiones. S.A.H.O.P.
* Metodologfa para la evaluacién de proyectos de infraes--

tructurs carretera por el criterio de rentabilidad®, 1979,

Direccitn General de Estadi{stica. S.I.C.

% vV Censo agricola-ganadero y ejidal ", 1970,

Dirececibtn General de Estadistica. S.1.C.

* IX"Censo general de poblacién y vivienda ". 1970.

Direccibn General de Estadistica . S.P.P.
* Datos preliminares del X Censo general de poblacién vy -

vivienda ", 1980,




l°-°

llo’

lz.‘

130-

l‘o-

lS.-

Felix V, Rodolfo.~- "Planeacién y proyecto de vias terres-~

tres ".- VII Congresc de Ingenierfe Civil. 1967.

Hinojosa P. Jorge A.- " Apuntes de plansacién ". Facul -
tad de Ingenisrfa U.N.A. M, 1976,

I.L,P.E,8.- " Notas para la formulacitn del proyecto ",
Santiago. 1972. ~

I.L,P.E,8. " Notas para la formulacién de proyectos agro-

pecuarios, energbticos y de transporte " . Santiago 1973,

Organizacifn de las Naciones Unidas.

® Pautas para lasveluacitn de proyectos ®. 1976.

Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras PGblicas.

Secretarfa Ce Programacifn y Presupuesto y Comisién Nacio
nal de Desarrollo Urbano.

* Plan nacional de desarrollio urb'nno * . 1978.

Secretarfa de Asentamientos Humanos y Obras Ptblicas,

* Manual de Proyecto geométrico de carreteras *. 1977,

Direccién General de Ingenierfa de Trénsito. S.A.H.O.P.
* Datos viales ". 1979 .,

Uriegas Torres Carlos.

* AnSlisis econdmico de proyectos ds ingenierfa ", 1975,




	Portada
	Índice
	I. Introducción
	II. La Evaluación de Proyectos
	III. Descripción de Métodos Empleados en México  
	IV. Aplicación de los Distintos Métodos: Generalidades
	V. Conclusiones
	Bibliografía

