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Presentación 

Es común. ver al :l_ngeniero civil. ocupado' en un campo d~. ac.tiv~dadea ,:bie~:,deiinido; 
·::..-·· 

de ahí que trabajo.s de eate tipo generalmet'íte ;..; l~·~itén ii·dis~utir'temi:ls'ITLIY rela-

cionados con él. ·En esta oc;:asi6n esta•te~2:,:~3·;~;¡pÚ~~r~:·C:6,¡;o<~i.~~~~:i;¿\j,:~'al~s para 

flujos de agua en régimen supercr:tico·,· ni :~:i~;~;e:~~i~~~··~i~·~~t~~~~u~~'.tll:e~estáti-
--, ·:' ,- i':·;;·:•c ~;,I ,~-·,,·;:· :::·}' <···, .. -':->,.,~-; ,.·~j-~---1·.;.~:.:-_;,:_;:-.. 

ca en tercera din)ensión, ni c6mo deaplanteX:'. .. u,na cimen~t~i6n en ~suelos· ar::~.~l~oSos con 

gran contenido de agua, ni .c6~b ti~·~~/·~f ;;,j~·;~~ .~~·~: ~~;Jii~~~)d~. tai .~.¿~r~~ .. ~ue se 

tenga un movimiento . d~ ti~d~~·~~!~;~td<,C~::¿Pc¡·:~~M~·.:~~~i1~~~~tl~~<~~~~J'.i~f~::~rí Tuxpan, 

::·:::.:: ::.:.::~::~=~--~~.'.~i;Jtf ;f ~~~~~;~~f f g~~~~~t;::: .. ow. 

Existen muchos otros elementos :cú!ha."nii'tiu~'aleza'.~solJ~e;ioií'''cú'~lé's· ei'•ingenié'ro civil 

también debe actuar en benef'icio de f: c~~~¿t'~~~~~~~ l.;¡.gK~~~iI~~~~~e ~-;, ~ric,·•'de ellos. 
,' :< /-:> .. !'.;.e··: ::;;:~>:-;: ;;.,· ·'-' , . 

:::i::~::~:::e:e c:::Y:::: :;~:.r{~;;l'.~~~1t;.iitit~~!~:f o,7;~:;;t¡n~f~:1~c::::ª d::_ 

sis de ot.ras disciplinas: ecoñ_~;a·ra:~':;.p-~~~S:bi:i"i~d~d't':ciO~P{{t;iCión·i: ~~~~t~·~~:·f~·~~~~:::~.1\ªSbs no 

aon Alás que herramientas de· t~a~aj~; ~~~~~; ~~~l~;c~b~~~j~ tie;,~",~ -~~-~~~~~~k~'~'~~ncial-
mente ingenieril. Ea tiempo que' ei 'esttídiante'.'dé 'ingen:i.erí¡J ~.iv~l _;~¡J_líe ;.~1/'pan~rama 

" ,,;:·,;:· 1 ·" .. ,"~ <:::; "l" 

en cuanto· a las actividades qu:.'.tü~cie!<l~e:~~~~i{~E66~i,' pr~.f~siC>ri'.~1; e'~, 6Ü ¡;bÚg.;.ci6n. 
___ ~ --·-'""·--'°--·.-=. -~~ - - ': -:-~~~-~ .. ~~~:-~~:t~~si~&~-.~::~:.,,~~:- :-;'.;::~<: -'º;_=:;..-:,,o::_:__ · -- _"":".,-~;;-·+:.:~~Z~~;,,,~. _ 

Una mentalidad .abierta· hacia otras disciplinas,;és una lfllinera d~ ,;;.,¡.~¡'i~{.~1'.i:>anora-
. ··:t·<:· .. "l~·:.<,-:;·,_:)'X-~Y ·,·:<.:,. ·;·":·.:{f:.:-1":·:::J:<-~ 1.<.:~;.:·: .. ·,:.¡ .. -.,,, . . ;-:.::::"·:·'::t.:-;;~,-

ma". ;··'"'t'.-.: .. ¡~.·.·.•.· .•. _: .. ·.· ... :;::· >":'~ :._.,.-.,--.~ .. ,· ·:·,:~~: :.···.:,-:~. · ·.·.·~.· .... ·.'·_•.:· ···, ~ · • " :-. '·.: :·:~: ' . ., '-·~ ::-;:::: ... '.~~-<· .. '- e'• ·<:.>·"" ··.:·· 

El ingeniero civi.l no'.se'.deb;._•. ifa~~~~.3.'? .•.... ·.•.,:ª ...•. º.·.·.~.·.····b······ª· ;;g.:.ª.:.'f)~~~·~~~~~'~Í Us;~d~ ·~.,;~~mientas . .. . _: <·,:: .. ~:·:;;,fr· -,··:;.;;:x.- .... 

de trabajo que 1" pue'~f ~;~h:~if~X.~~"ipf~~J1~~~~~'~u ~ii~; de~~·~,;~~~ ~;;~.;~~rit!~ .todas 
las posibilidades; ·ifié:iiiS:O:~:.:: Bi:.c:-.tú~·;:'.nec{e~~~-r1·~!;. :-~~;~~:~;~:t~~:-~~1~~/~~B~i_~:·d~~~:J·~\;)· .i:( ~.~.'.:":·: :_ 

:·· .. ,' - . .. ._·,.'~·::<:;c.' - ' :::.:-:·.<· •>.:. '~Y ,); :~-~·/.~¡·. : -
::.~~.'< ·: .. '._·:.·:? ·-l<·1 2 .'~:}"·,:. ,. :::'.~'.'.'/'.::;~ ·>;' <··-·.· -.. , '• ;;·, :.~""- 'f:1· 

··'("'" -~3.·,.___ ";>·--· ~·,,.;:.:; ¡'.i'{:{ :;;>,.> ;i"·.:-:;·:;1:;;: ··~"·"" 

Carlos Santillán. ·:: ' " ';',':;•:;:" ': ,·; .• ····¡· ,;'r: " • •'> ·:> >:,~J . .'•· . ; ••, 

Ciudad Universitaria, 27 de abril de 1987. 
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1. Introcll::ciál 

1.1. Antecedentes 
. ' ' 

El desarro11o de .. cualquier p~.Ís:debe o~iEln~ar~e según ¿bjO,~ivos <isp~cífi'cos,'defini-
dos y aceptado~·:::·~:;;;~: _ 1-a -~01-e·~ti~ida~~-~~·i~~~~;,~·i".Jt;~~~ó~'/ribj'~~i J¿s-~:~·~:=~··:'.·r~·~i"~~~n;~ ''.'.:;i~~r. 

·:~_~:; ·.-.·:~:': "' _'._<,<·{·::~·"<;.o;:~'-:\-<-·:cs., :--~·-

ejemplo, a mallt~~~~< ·1á /:irld~~~h~~ii~i'-~-: '~B~lOn'~i\·t·it.J;i~g~r~~)_:{;;.'..<iiit~~~:á-C:iófi::·p~_i'.ític& y 
· ·· . ._ - ; -- ·_- -. <·· :· ... -r ... ; ~-\ :._.,, -_ - , -. · ·-- .. , -;~ ~-:·.:~>'.":_ · .-c. . . ., .. •. - :.:::::~-'.~i~-_': ~- .-·. .:·.~~'.-'.·, _' ~> < ~·'.·~<~ :.:<,:': · __ · .. :, _ _ _ 

administrativa del:, 'país';.:,a•)nejorar(las·,::co11diciones \de' vidai,de~;la~poblací6ri;·:'e:tc. •' 

y f'recuenteni<lnté. sé les :1~~,~~ii¿;= c~:1~;;j~ti4'~ dEl ~~~firrollo~ '.<Los obJ~Íi::~s de 

::::::,:::::u~111~rqr~~~~f¡~~i~~!~~~r~!t~~~~1~i~~t?í,;FtE_ 
cidas como pro~~c~~,¡:~~ dJ;;~'r~6il.; ;~; si~\lil.ÍileíÚ:~7 ;~r~y•,'~~;¡~'. ;~ t~~~a;.;~~l ~~a· ~ro
yectos se clasú;d~;;;~,~~~· ~~%f'J~~~0''.,~~.f.r'~(iu~ci~~~·:~·~~\~;:¡:~·~·~~~;~~i~~?-:;:2~:ó;,~ ió'gríco
las, industr1~l~~._:~:;::~.·~.··~~·~ .. c.:-:·i~~i~·j:~~~l~~~: ~~~~~~~~~~é·~~f~~:'.:·c;t~~~~ ~~:: ···-~ .:fr/e~/~J1Y, :·:~'-\.~:.>\, ·:·. · ,_." ·· 

/•>i. <'. ·····.•. ····~ ·'.:J,·.(''is. 
tos pro.Yectos/ c~rr~.t<if'.os ~ como :'i~ ~~or ~~ .. ;~~:~~:J.·g¿. ¡)~º~.~ctis .. ~~·.t.r:f".'spor

te. se caracteriZ8n·:.-por:·.'s11·','{Rap·c;r-taí1Ci8: éri:Y~i-~·p·ro'ce~a·:!de.'.;'.deS·arrOi'1ó:· .. c1e ~-:~uai:qUi'e~' 
país. Las razones ci.; ~ii.;·~~~t~~~t~·~ .:~~\~,?~~;,·;~i~~~di~.i~·;;~{~~ ér,~C¡íie e1 ,<h•~p

1

ia-

zami ento de .persoflti'~i:5f~i~~.~~~~)i~t~-.\'.~~~~s/d\:J~:~It~~~ffr~•.·~~~~.~.~a.~~-~;s:~~·~os 
de producción, y, de· :,éstos·< híiCia·~~los-~f 7en~·ro_s '.'de -1co_?:':i.u~o·~.'.ñí:(~ion'&leS···: ·o'·-intern.~~-~:~nales 

:::i::l~::a1:er::~:i2:.::.·.:i.~.:.:1,,~~;.·.~~~~i!g~~~;;~;~.:.1 .• ~.t.~.'~¿f~~:1~t'.·.~~E:.b~a-
.. ~; .. ,. ,,_ - :i.'<.: ~'::<~~t: , ... ·.: :..~·h·~;:.> ··· ·---·/'~;;;:_ > :::·_»;~~~T o 

Las comunica~f~,;.;~.~~~t~f~f:~t'..~~.~~.~~;;;~~~~:~i.~ª·.~~~i~f~.~d-;I~~hó,~/ca .de·.todo 
el país, sino qu.; '~ci<i~á~ posibili tancsu, in~~g~ació~' ~olíti~afy,su/desar:-~110 · cul tu-

ral. La eficacia; ~~P'.~#~r t.·~~~~~i~~a ~·8on 'q·J~j~~·~fiev~~r~\~~%tJ;~~.~~yt~~~•tªd~s re-
percute, en mayor: o :,~~-~~~i.'.'.-~~~ci~~~(~~:~}i--r"~. ~·1·; -~~~ri'c;-~ :del -prOceso!:;de:·:e1esa.rro110·· BP~ntado 

•' ., • ... •• , .• ,_. 1 -~ ~ '·~~· :'.(-·<··· ; "·.e:.-:.~ ;,'' ::· ··'.,:\· ;: :, !. : -~; ,< ... -,.~· .·.- ''\:':'.:-l~: ;.~: ; f.<\~; . .""' . ·" . 
anteriormente. .·,>\"/ '.~;--~:·,/ ··-· · ·., :.'~-:!~::. ::~· ·:\ \~;· .. ::',·.~ ·"~-' }<~:·:·····.·.:· .. ::.,.·.·. "//·'· ,:,-;···'.·.·.·.:.: .. •.;::·.·., : · ·/· :',· ., 

Por lo ant~iié. ¡~~· :~ff~i~~::de li'r~~~·;:iÓri en c~J~~f~r~;¡ :~12~t: en· me-. ~ - ", : . . ... 
jarar las condic1·anes_ ~e cirrulaci6n ae ·1as vehié~ioéi Ett.rtomai:or~~---·.~n· ·susc--recorri-

dos por e1 territorio. Dentro de este objetivo general se ubican además ·otros cb-
jetivos parciales, como son la mejora de la accesibilidad, la disminución del cos-
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to de transporte, la elevación del nivel de servicio ofrecido a los usuarios, la 

reducción del impB.ctc:>.·.noe:ivo .so~re el medio ~mbiente, y otros., El .. logro .de estos 

objetivos i::plica en~renta; y superar ~a "erie'de restriccio;:,esde ti.po•técnico, 

económico, !:inanci.;f~';y,f,,5C::fo~p\f ~i~~'.,fF~f~~.if ~fi·· "t:;~~.jy~C:t,~ ·~E~T~;,~ ~~~.d~f~~~~~es 
formas de superar~~J~~~f~~~fti~f:~."·~~ .. ~;~{~.~~;r,,e}';~: . .;,.~.~¡,c:,ion~.~;.~U,~ i.ci~~fi·~~y;,~···~i-
ternati vas del prÓyec~O/ /?=;:.' tod~ el,P,l:l:ís; l~S.}"E!cti<;Sc:>s cJii3pbrilbÍ~s f~a'~~.'i~ reali,

zación de proyectoi3 .;~ ;j_,r~~i·~ti:i.i~~~t;~; liini't~Cia; •por' 10 cjJÉ!.cr~~í'.ii ta' indispensable 

asegurar que !Os -_-ré~-Ü~~Os~.'.~'.~i~~~'rii~~~s ::·.s~~::~~~rOvechen ·_,-de h~a \,~:~;3~~t /~~~~~~-_:::~·~:Í.ble. - Ello 

implica la necesida~; ~e ·~~1:~~l~;:r ~¡gurÓaos. p;:~.;~i~ie~~;,2 d~ ;~J~~cc:lÓ~ de al ter-
- .. ·~· 

na ti vas, tarea .,;,< i;.~iu~ ~~5¡~~~~.:Í~d<;7~af tomar;· E;n·~M"~faf;~~~~f.(l~·s~drtó~icos. 
En el. ca~a· .. :~:~J~~S ~'.~-~cii~~·~.¿~_ :,~c,~_r~etero~-·;·· ... -~~, ·e~~{ü¿~~:-I6ri';·:.:e~Ohó~!-6~:~-~-¡,·~a·ti tuye 

','.): 

un valiosísino elem;.~~~· dE> tr;;.b¡;jo, Yfii que medi~te la' r'!'aliz¡;~ión de e'stÍJdioá de 

evaluación se ~./e'i .. i-enc:Úhiie.;t6,;.C'on6~Í.6o'.éié•'io~·\:listi'nf6s' pi-oye~tos'·conside-
rados. y en "º""ecüe~~i .. se pone "" ·e~idt~~~ª· ~fé2:6ri~~ri~i!~d1.i:~Y6 á .. li..:(,~rlos ª 
cabo. i.:?Tc <U' . •·' .. ,.<;•co ···· .. ·•.·· 

::': . .,"::::·:::;1;];~1!::É~B;~f :1s~:~1~,~~~:~; ,1? JL,. .. ". 
rendimientos eco~~;¡;g~·:"t5;~Jf!;;~:·:~;;-,:2~~~t~:···~::;¡;~orde:~c[;::;~~::~:~as al

ternativas ce proy·e-c;t:~}l;~~ ~'·fJ~-6-¡~Ji\~~íj ~~{'.j~~1rii¿·~Yit~~~-,:J)~~:~.·~~·~i~.\jf~~~if~;-~i~~~¡b;~a·:: dé la 

productividad Ob·t~riid~:·:::~Eil_'.. ~-~~~;~r;j:rjz~:~~~~:~~:·:!~~~,~~~i~g~:;· ~·h<i~~,/~~;~~f ~,~~~~S'~ ;~:·~~·co~~ci-
,-. ,.· "~r: ,.::, ,o,.,''. \•'e;{',,,'' •' :':·; ;-.~_ .. !:.';: ,. 'O:,'j.;··.'' ::..;.: 'i . .' ;.;.-.'J' ·~'. :-: 

das las caracterí,;"i:ié,:;;9 t67:id1;:,:;;;~~;b~sicasfdeii pro;e~t6.< el~'estuéll6''.1d~ ·~\i,:;luación 
económica se basii erifr~; ~i~~~~~~.i~~·.~~~:':1~~;!~,~~~if~I~~ ; ;~os ·~~s?~: ... ~.o~~~i6os aso

ciados con el proyec~~j{~ ~~é!d·i~x1'~f~~Y,~'.e ~1f:d·'¡~ • ~Ú'i';' ~· ~;~ '.J:i\;i~rié~~Í/c~nsta de 

las siguientes. fas~~;:,·>~~! ·\ .. ''.;~·:·.'·?¡:·::: .,1t·::c;v ;\~; . '· t;•;; :lt.:Ú' J1. 
1> · .. Ariá1IaI~ 1 acib:~~·demilnC1a'·"'Y '>>} < · "<'~'~···'· 

11 > oe¡~rlñ1J~gió~:ci~':~cihl~ld~¿~ Y 4a~t<>.,:;i .)· .. ··· .'. ~~.Si~ ·.: \L ... 
-c.·-~-...-,,~·.¡ :r..~ .~;f-d'· ·o:c_::·: •• y.::~~:__. _:;.!,:;-;:~,':F··.'-.-:o'~--~, '·i ~:";-:-:' · >>.-:~ -_.,.,.;_:<~,: .~:-.-·.,-: '-<"·-:. ., : .. : -,. ~--

Análi~;;ct~~.''•l·ji~en,1{~¡1:;~·~~;~···· : t;··:;i '.'··:~.]·;0·::· ·~;e:;~!~' ;"· ~. • ;.( 
- ",,'l :•:t d:i~:--,~;s .• ,i~:;.:,,-\? r, .. :.,:,; - ,,. ~~~ ... '" - -~\t' .,.· ,_;':':.::~:-;'>~<~·:,-.c..\ . .:,;/,-,:..<_--, · .. -· ·: . .\',.-,,.>--...··.,~-·.:- '<k'..:;~:~·+ ·::,;: ;i~::::''~,:"~ . ·-- '.<':.·;;'!(;;-:: ;,_~:.:,','-;\":··. 

iii) 
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El análisis de la demanda· de. un ._proyecto de carreteras ~consis1;:e en deter-. . . . . . -, ·. ·-

minar los volúmenes actual6s del_ tránsito: de··l~ carr~tera:··es.ti.u:li8da'.y- en.-.-est_imar. su 

crecimiento_ futúro, ya,que ¡.~ ~agnitud i~ii,:;i~ dirk;,ta~erite en j¡o~';-b~ri~nciC>s eco-
~.: -·,.,-~-,-. ;~--"-<:·:~:g~~~:;~i~;~·;_:\·;·_ ·--~'_::. > ,-_,:;·:·:-.-.>.:c::'.--:3:.; :·;: 

nómicos asociado,s c(,n ~\~'7?~e,~;t;c>; ' ;;;¿_/;,: , <(· "\ f ',.-.á),.'? '-:'· ' 
. -.-e·,,.;:;.~:-~.;--~,;:-.-~;-.-~..;-_::~':.:· '-.-.,-~·:.\':r· ~::·- _ -...: · ···>:-.. - · 

En pr'c;y_~~~O!~~:¡~~~:-i··~(b:dJ~~i~~~{§ri~1~\~~/}1~'.~;~.i~;i··,~- ~-~.::. ~pJ~i~;:ió~~:·:~cÍ_~:{c~p~-C-fdBd0 ' en __ ru-
:..,:s.-:-' ·' :-·:::-;1'',,,--·,.,1·,-· ·-_';'.·'-'·' ''·-}:'._: 

tas existentes _::- : e1
1

'.:'-t~áhs~-t~' .. :_-~c·tu-S:i.{·s·~ :-t~4.rl??-~;:--:~-~d~~-~-~< ~_Oi-O_a~~--~'f.~~c;:tc;~::-~-,~-<:en_ :-sü 

det:ecto, se estima ·m¡>~i"!'tf,~~;~~es hi~~~~i~~f ;_m~~~:~~ e~~~df;~'~i;~.a~E~i~dos. 
En e1 caso d~-~tiras\;~~e,~~~; (¡~fi,~:~~;,~~'.';,t!~~~:-~: ~~¡:r~f;n~~x~~·bc~~e ~~r~;_-

::d:::n::::o:::::;:;~:~ ;~t:~0~t~1ti~t~~~~~if~¡~~j~iÍ~1~~1i~fif~;Iifrii1~~;~:i:~ mo-
--.~ .. :. · '.~: • _ ~. ___ ~~< ,'.o:._:__.:0;~-;;~c:;~_'._1-,'Lo;!.•·- '·:·,f:---.~-.;:,-,- ·'~·;>' :t ,~-o".¡."·~-- '..'.<"-;' -•• -, :<.~ .. ~. 

tori zación, al•. prc:>cl.,;cto int'a;,_no br'ut6>'i'C:~'i.l;~*: a' :C,t;,.as :' v;u;ii.bi<is 'de' Ínté~~s_; En am-

bos casos, la·. proyección d~~ ·{~.,ri~i to ª3f~~~r'C>, se ~rF~~~~/·-~r.1;;,;;::~t~f~·;r~é~~dos; uti-
lizando procedimi~'ritc:>~:'est~clÍstiC::ó~ e> .übni'c~s{ J~ econbmet~ía; 'Lós bénEíri;;ic:,s econó-

micos de tin proyec~ó a,é i~~~~~fcf§. e,n ~=i~~r.;~~~;,~cG~;;id;;~;~b~ ~*llxi~~~~j'~~~lia. están 
dados por el, conjlll1t~2de\{1os :C'E.f:ect~s; ~'o'~_it~~<'.i~ccilie; . desdé-un' ¡)uri1l~; de /vista económi-
co, se producen éo~~,~~n~~ci~~~~~~· ~e'.' {: §~!i7~:ciór/ ~el: proi~'c{o:~Ú~u~i:m~nte; .los 

:::::::.::::1'"1~~~~;~~2;~¡~~I~~r~ilw~~~r4~:::~: 
::::~:::·::::·::::·:?tii~!~!~~~~~f ~[~J~~~i~~1li~t:::~-
accidentes u ~t~~,~-- :~~·J:~~~~¿~ j~~·~ti~~~{:~i~c,~,~~~+&~~:{ii,~~S :ª·º·~;~-,.~ ·~~\6~~{~·C:~f0i:~~;~.-:f~ A·· ·pesar 

de ello, suelenenco~~~4s~ '.üpfo~rf,~.· .. 'u1;,'0~ta~~~,;'~~¡~f~ef~~.·:~~~~~.~g~~~,~~Í
1~~;~,!~'~~·l: benefi-

cios en términqs .mOneta~i~~:'~~:f,., ;;·~~-~-f~:i~1\~~:~~~·¡¡~·i·:~·~··. más~>CórlS1de·r'Eldd'S3_S'On· 1os 
• ':-.:::::-,~·;-: ~ -·-< _,~ •• ).;>;·!; :'l-':·" ;:.< ''{:;:¡,, ·'·<~~ _:)•. "; 

apuntados arriba~ ...... '.{:~::,:·,. 

Los ahorros ·anuales por r·aducción en costos ~e ~peración Se de~er!Tiinan co-

mo: 



ACO= 

COSP= 

COCP= 

nf!ra 

COA= 

cu= 

LONG= 

VOL= 

en la 

to, se 

ACO=. COSP-COCP (1.1) 
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donde: .. ,'- . 

BAT= Benef"icio anual por ahorr·o· en tiempc.o, .en unidades. monetarias. 
- -,·:-. '.~~- -·~ ·.'. 

Ahorro diario en tiempo de recorr.ido. Es _1a:di.f'er·enciaéentré los'tieriipc);..:'de AT= 

recorrido en las condiciones sin· proy~«~~~!i{cc:in~'~3;~~¡;·~.~·.<; :'·A¿ L.;-;.• 

. greso diario. 

Número promedio de usuarios. en ~.-.. ~ía'¡·;·~f~:~~·;~iYJH~i·~~3~~:i d~nd~t~~~; au-

tobuses y camion.::s. . , •.•.• ./·: • ·::¿"' .','"<'· (l.•.,:C.::.' ,:··: 
valor promedio d.::l tiempo de iofÍ .:.;..uái'.-:i.'~~ij¿;,¡;f'~~i~6úii. 0i;11·;,;f-&;¿{ól~<1.i~su i.n.:. 

::·.;·:: :· ~:::':\:>' -::~:.J_~(:-~ -~::I:~: .·:¡..-'.;·~ - ~--··· .··; -·-~(t~~: ·: 
-~f ~hif~~-}~.:~~:f~_:;~~~,~~x~::' --· --- , .... - " ,, . ,• ,,_ ., -é - ·- • - • e. --' 

_,._ '.fr_-\ ,:.~:->.:~~:: .. _e ·:·-.--_)f:;'_ --~:~-- -I~: ·::~;~,>:: .. ;.-~- :~ ~-

Las Córmul~s anteriores son expreSio'íui~~·1:·8e'rier&.ie~-~--einP1e8d9.S·· p~~-'-~l'::'!==álc_1:1lo 
~ ::.: .. ; ::- ,- ,~; """ __ :;:f_,' • •r •, "•e~·::,'-' '," , 

NU= 

VTU= 

de los benef"icios. En aplicsciones prllicticss;'~ée1;8s:córinulas se-aplic~:por éstego

ría de vehículos y por tipo de usuario/pci~>l~,~~¿ se .requiere a·daptarlas p&ra ello. 

Los costos económicos del ProyectO, ·son los recursos reales consumidos en 

su implantación y conservación, así ·como.la· expresión monetaria de los ef"ectos nega-

tivos que de alguna f"orma se deriván.de la realización del proyecto. Para ef"ectos 

del análisis econ6mico, por l.o general se utilizan los costos ref'eridos a los.recur

sos económicos consumidos durante la implantaci6n y operaci6n del proyecto, que son 

los costos de inversión inicial, los de conservación anual y los de conservación·ps-

ríodica del camino. 

Ls determinación de los costos Y los benef"icios del proyecto durante toda BU 

vida útil constituy<: el punto de partida para obtener índices de rentabilidad· que-.-re-

f"lejan, desde un punto de vista económico, la conveniencia de realizar la correspon-

diente inversi6n. La rentabilidad económica se calcula tomando en cuenta los costos 

y los benef"icios que ocurren a todo lo largo de la vida econ6mica del proye~to, en el 

caso de las carreteras se toma por lo general de 20 aftos, sin incluir el tiempo de 

construcci6n. Un proyecto es rentable si los benef"icios acumulados durante .ese pe-

riodo son superiores a los costos registrados en el mismo lapso • . 



Los índices de rentabi.lidad .que ·a ·contin"uación 'se presentan s~ de:finen a 

partir cie 

sados por 

donde: 

r= 

n= 

i) 

ii) 

-----

6 
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unidad monetaria inv.ertida en el proyecto~: Se c~lcul~ como la relación 

de los benef'icios t6taies act1..1:a~iz.adOs .. Y ... ~_os cp;~tos-\;:pr~.~spcindf~ntes. 

iii) 

la TIR es 

entonces 

Para 

la 

tanteos, y 

que r. 

de un 

guir resPecto ·a , que 

se calcula como 



año de operación del proyecto, y el costo de inversión total también actualizado. 

En consecuencia • -

donde: 

IRI= 

IRI:7¿ .. ~.+i' ( I,·,·.r_.,·, )_··_.~i··· -li,:.·:-~· :;:;: ;_(; J·_; i.'.'.i'.f -~t-~o)L >e~¡ },'j ·?< 
c.:.. .. -.-, ~: --. -- --: ,:;,.. j-~~\ ¿, _,_.-" "'-1 -

'\' i=l ·,%,· (l_+r): .. :::. /~ . :; )' ··· .. ··., ,:;; .,.,. )!' .. »· 
;·-:~" -~ -.. / --);·-~<- .,: --- _, -;, :(::.' .. i:-:r'.:'.:i< ~ ·:·;·-:;: ; . ; -.. · --~-'.- ;.~.-: -, .. :~~~--:-r:r·?: . ::- -- ::; ,: -~- ---:: 

·:. ·-. - .>; :~,-.:·:~- \·:> ,. •; - ----_.:-~ ·---~ . ·.,:<"-: -~·.'.;.~:.:_;;,;?-
' ·. :.:--•... :_::_-.: : __ -'-<. _-_, ... : · ... · ... -. ~·:.·_:·;.:.'_·'..~_;_!.- -.. --;~¿ >_, .. _ , .. :_,~ ;<'·'~-~ ·: ;;;:i-~ ::.y<~ .-;L--' ~:- _- -

__ -_:; - --<~:))~ .,,, _- -:::_ - -:' -- :-- '. _-: - --~~ ~-~:; -~--~ ·' ,;; ,.:,_~---:~- ~~~;;·;.~~-, .-.- .,., 

indice de reri;ª~ilidad ·.:~::'1~ªt .. _::: __ · .:·· ..... ·.~:;.~ ;:i: :·:~; 2g~i~ • :~-~ :·,.~~ -
beneficio : ""º~~~-~~~;~obteriid~ d;,;t';f ;:7~, p;~~"~',~º ·a.e· ,;F~~~¿1~r':?: · ·. 
número ·de·:· ai'los .·de! con~i~~cc~¿~t~el pr.;y~~~~',,, • ,,, :.::•· ·· ·.~~ i ·~.J;'. ,,;; 

--:~~,.~--.,~;_:"-,' -• i'-'._,_:"_:.,;~~·- '_'--t~ '~ ',•,. ' ~l.>. _.'L~r~/'.' ,;{~-~;~ <~t;·_,:; -:;;~~co~i ~-"~~)• C-=o' e --

tasa de ác~~~i.f.i~b~~~;; '''é ,;, '· • ···é•·>••> u,.,. · "'••~·· {;.>'Y ;·e '" 
-;~ :<) ·-·~:_:i·:-~.:\.>:·:_': ~ . • • :..< .• ;;: \~'-:::·,, 

::::oí::i::n::::::i:}:Cc::t:uc'ci'ó~d~ la ~bri~s.E~rt:::'lo que se ve-
~'- . -~ .,¡,.-:~--::-~·- " ~'-"' .•. 

ri:t'ica si los 'benét'ic'i~~ :~u;, se ,obtil.n~n·d.Jrarit;; ; .. 1. pi.'i.;iei-~ilfi¡; J~ ~~~rai,-i6n del 

proyecto terminado ·son suf'icientemente ~1'.~~ados para· e.5~~~uár ili'lf -~~~rtaci6~ sig

nificativa a la colectividad. ·Esto se anaÚza c~mparanc:fo' ;e1'.!IRI: con la t..Sa de 
<·;.> - ; .. , 

actualización utilizada: si el IRI es ig~~l a r~:'ei_/~f.::º~.e¿to d<!be:r .. alizarae justo 

en el tiempo en que se ha· programado¡ si ei IRi'e~·;·n,_ey'cj~;•quEi r',"'¡,1 'proyecto- es ex

temporáneo y ya debía haberse realizado;
1 

~i~J. i~ti~~ ;;.:¡,~fJu~ r:. lfl•realización 

del proyecto es prematura y d~be aplazi~~: P~a'~~l.l~~~~J-~ño Óptimo ~e' puesta 

en operaci6n de un proyecto, el IRI}s~:j~frlJl'~pc;.~~~~d~,,~5~, h¡~~a·lle~ar a aquel 
:,:<~' !>'.;".:>··.:._,," ··.· ';' .. ·, 

en el que adquiera un valor_ igual ác'r'•(~s§:afl.; flerá''S:1 Óptimo d.;; b~nstrucci6n. 

Los objetivos de un proye~tJ('~J~~~1L'J~;~{~º ;~l ~imit;an en .,;.cludva a la 

obtención de benef'icios económÜ;¿;-;.;; ~~· ~~~;·:'.éri'se~1e~~i; t~do;.' los proyecto~ per

siguen objetivos múltiples.·;.· ;.~]~.;l;.;;,e~~=ief:d~ '¡~~j~mentar. el. ingreao nacfonal. 

Por ello, es deseable que el 8.rtáii~i~:-e6¿;n~~-ico ·s~::c~mplemente con otro tipo de es.. 

tudios de evaluación p~eii én' ocaefones estos objet':Lvos;pueden .contar: con mucho . 
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más peso que. las mismas consideraciones económicas. 

1.3. La incertidumbre 
. . ' . 

En la mayor pe:C-_te..:de'·: iBs. ev~i~'a.cio?iee .. '. eco~~micaa de'· .proy~~to·s cBrret.eros ,- Jos es-

tudios se _et:e~:~:i~~'::Jol ~~¡~¡~¡~~~ .. ~~r.;¡nistas. De hecho, ello implica que se 

evade .el conside.rar :10, l.ncierto· q~e es el f:uturo. En ingeniería, esta omisi6n es 
.. ~ -

muy común. y_se traduce en acciones o recom8ndaciones precautarias. las más de 

las Veces justif'i~adae aunque escasamente fundamentadas. Cuántas vec·es, .. p.or ejem-

plo, se.realizan proyectos excedidos o limitados en sus dimensiones, debido· a·que 

los diseñadores se concretan simplemente a aplicar factores ("de seguX--idad") que 
. - -- .' ; -

agrandan o reducen las dimensiones del proyecto, O.e una mEaO~.t·a· a:utoiTI:á.ti~a:,. :S.in 

pensar detenidamente en lo que podría acarrear el futuro;· esto.:e~ .• ~:·s;~::t~mar con-

ciencia de la enorme cantidad de !:actores inciertos que inf:l,;ye~ ... n 

que sin duda aCectarán su Cuncionamiento. 

el proyecto, y 

''ii 

Para evitar la crítica anterior, se·há~ adoptado enfoques, como el del 

análisis de sensibilidad, que presentan.resultados alternativos.basados en la evo-

luci6n de algunas variables importan,tea. Otros estudios más exhaustivos presentan 

dcis o más opciones.o "~sce~~ri~~u, futuros, que van desde~ extremo pesimista has-

ta otro optimista. El!' indudableque tales enCoques oCrecel} una ayuda valiosa en la 

elaboraci6n de próyectos. p'ero es: absurdo pensar que el proyecto operará bajo las 

condiciones previstas. -~·~}~·~:~,~-J.:~~~~¡·»de:. esos eStudios no son más que casos aisla

dos <J.e la inCinidad. d~ aitiiacia~es'0 reales que se ,pueden presentar. Tal vez tengan 

una mayor oport¿n:l~~~,. ( ó::~~r~:áb-Üj'.~~~), dé ocurrir, pero no necesariamente existi

rán. Lo que sí exi'á.te ~ .~!~~i.~r. ,'(~~.~'se;,te~e~ ~a .incertidumbre, que no se puede evi-
- : '.l. • " - '. ·, - i" -- • t .. ; ~ ,, 

tar .. Dccision~S<~POlí~~~.:~~}~~f"~~ó-~e.~:~~/:sP_9_.~~-f~~/ a,~~-~-r~c~oneB en ·la ecor:iomia, evolu-

ciones tecnolóJii~'a~-;·:.·~: ~'~t~~;·:~~t~?.~~~¡-... ~ -~'?~-:-::f-~~t·O~~~-: '.ri~~--~·P;~edCn ~ar ·;B.1 'traSte con las 
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El futuro es incierto y no hay remedio contra ello. Por eso, la ingeniería 

civil no puede seguir ignor~ndo la presencia .de la incertidumbre en el desarrollo 

de ~us proyectos. 

Para contribuir a in~?r~Ó~~r.dÜ~t;'d~-Ü ln~~~~ici~~~Se":en ;;f :~·ál{¡{~ 
·::::·-::: .. :? ::.' .. ·;-<:-•. ,-~~: __ ;:~' -:<: < ;\_·::·_,: .:.-f/<< -.:,~;..._,·:_:2· ;:, <-:: ,_-~·· -·· .·:·L··) ,.., ·-·- -:;<< ! - '". :-:: -¡, 

mico de proyectos·· de·. ni.odern-1zaci6n-/y: at>rEls··.hueVaa:. éa:r:rete~Ss,·: :e·ate'\t·r;ab~jo:<pr·~~-~n:tEl, 
,,, ·;::;):- . ·,_' ___ .-.~'" ., \:~y -~-- .::" - - ·,-..:.,-, ~f~:'.(' :··"·-~/·:: ~-. ~-;-.::.:..,_,,_ >,_,,... ___ ., ---- ~ - -;; _:..._'< -· :-_·: <: ·. 

una primera aportacidóenlaels·-~ 'rt. uédspi"-·
0

ec•::;.t.'. ... º .. • ..... :.·.•.''..;:, •. :_._ ••.... • //; : .... ·,J. ' j { ; JS '/,) ,······.·_·-· .. ,·.-.·: .. , : _ ·;Y '.· . 
.1 .4. Planteamiento - ~. · · __ . . :/'_ '···~· .g:¡ :··;;':_~:f;_' ·~·''~:°;''e"~'·•;' .· · -.: ... ': .. • .. 

La inversión en proy~6tás ~c;ar$•¿i~·r~~ ~-~}ci1~[·;~~%; ~ás \~~~:;21-ti' í~J#eJ;is~~i-·Ü~:~:.:·o 
nibles para ello. son ~ad~:Y<:)'\;~f¡·tt"t;d ... ~f.P:t,··'.:~.1~0•.:.~~c';é~9~~,;~~:1.JJ~c",j.,!: .. ~;';~~ .. é::~-, 
rretera con trazo paraleló' al· de~ otra e'. existente •. no~;atraiga'•e1;,v61\.tirien •de ·•trárisi to. 

estimado º que los ··fa.ii:65·~~ .. g;;rt~·t'i'~~i'1~ü~~~ii·~;,¡~~'i'.i;-;;.·?.iF~t~~~~f~::~i; r-efiidad 
-". ,'' .• < . • r':'.;,·.;' ?'°: ·.'."' '. ··;:'.···:·.:.. ' 

se dupliquen o tripliquen :inf'lufe diroié::talTlerite; en !1a :r'entabilÍ.Clad 'éie iá ·irÍver~ión CJri-

ginal del proyecto' y. por ta~~~¡~~~· r .. ;:úciienci;,. d'.í:'{d~'. ~·~-~~~~;,~ :~d~~1~1~~~ asigna-
. . • , •• , ' -:::.. ·.·' • ' - ~:; ¡.; • "r. ':·; ·: ' 

dos a su ejecuci.óri. 
.: . ::.,,'. ..• :;:: ~ • ·_, ::.··; ..... :-';. - ,;, ·{.}:':·:;.-·: ·:_-¡," ··':}~-· .• ~.,_-:.;; '>.:·~·:· ;~'.~:~ ' - . 
. ·.}.·.::~.:~:~>. ·-<:<< ·:.~'-~.-' ~::·>~<:···.,.. -'.~.:':'./·::·~·~-.;:.~ <.-.. ·':·' .·." .-,~~~x:~:~--:-.-;'~ --~:.· . ___ -'. 

·--~« · '",;. "'··~;·· L~<»~ .. , ·.:,. ·-'·,"'' i..,i.'· ,; ;-'' 

Como las anteri6r~i.; eiii.'ten ~t.l-Ei.i;~~f.ti~;~,e~\~~~~-.1/~~".fi?t-:r~:i'.~r~é'•e'n la mag-

nitud de . los costó·" y ;ici" it..~'.'~fi,~l~·~~ de 'un' pr;~~~c\o'ff_c~~et:e~o ;l~ué. e"~.end~ni estric

tamente de la é::oncÍiCÍ.ón 'iutiira' 'cieTsu C,pe'~8.;{611; qJe 'scin i"ié'"t:c;;;i'¿s ~;'ii'~~ 'i.;.~1ican 

considerab1e· inc-;rtl.d1ÍS~~~~~ri~;i311}-i~~~~~é;:~i;-~ 0~'g~-~1_i~¡;;;¡~f~~J~~yi·:J~~~:·:S~i~t~royec-
:: : ··-· ;. :;.. . :···. ·;-: _:: _.: "-_'>: ·;.~.:.~~·.;,."~ .~ ·.· , .. _::¡: · 1~: «-.;". ..:.:·:e' :ºt...-·"_;:::'.",<·:{:· ::'i'.J/:'}::~ ';:: -~:.~:-':. · :~~::; :~1";'._-";\:'.,·-~ ··-·>\·:,_ ->'.:\::·_ 

tos es mi.Jy riesgosa, .:·ya ~.que·:·se:'.puede:.:·dar:: el-~;_ caso_,- de5irivertir_, en.· Pro,Yéctos·._:-que, _aun-
. ·.: . , ... - ... ., ._ ·"':""-_~·:\·~.-, ···>~:-:·,,,-~{~<¡ ._:: . .-.cu·_ .. ·• , .':,:. :. »:"'~>;:.'··" > ·. _-,·-. -'"·'' __ ':!·?'- ·';::;~_-'.::·'. , .. · 

que en teoría sorÍ réritabiés ;: en la 'i'!eáúctad~}es.'iita~.' a;:;t:í.'éé::onóníih'éts; por s~ int'luen-

ci'a imprevista de ~lgu~.ij~~,(·{~~Ú.~~l~~~~f~'·(·\ •·.· : .;:,\: ' <::: ··· '{:;,. /;,:' · •:, 
,' ,·-.~,,_,·,.", :·· . ,"; :'.. ,":~ .. :_:~_:·._:_; .. _:·--; ~:.:-':,-: ¡:.i' :',:·~~_:_~:'\:·. 

~~¡- ' .... ,:,, . 
. en'' cue:::d:a 

1:n:~::::::::: .. h .. idtÍgtÍt~;~r:~i{~i~ff f:~~~fr~?ffii·f t~:iªtt~·l~r:1t:~:d::~ar 
"; ••• : .,-: ' .-' ,,, ·,:~:··: '·· •• '~,.,.' • ., '·'_,-- \o -;:'.,';''' 

•l.os ·.2u~l.~s· tieneri; p6r•'.<>t>j0t6Xd~~~~0,; ~i;;~·º·~~;;;~;;.~-~';~~~:~~~t~~; f~~.t~~'il~~~~)~ un pro-

~~~~~ ~te posibÍes _2~;~·ios, ( f-ij~cÍos~~bi t.:E.~10;.,Eirite) ~~\~~~valores: estimados de las 

-~ª~-iabl~~ más: releváiites del es~uóio~ 
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: :,, :·,, .. _ .; - . . 

que estos "posibl.~1(:.C~~~~-6s\!'_:··~e.:.vBYarl~:a-:-prése~t8.r; -la i.Ícert·i.dumb~e per_siste y el 

riesgo de rea¡¡z~;~>~~~~---~_¡·~~·~;~¡·¿~,:-~:¡;~;:~'~·-j~~·~-i~~--;-~-~-~~ \lB.té-nte.:-- ~'~-,~~-~~~~~<:··:6~o~s¡:s~e_ en 

ignorar la inc;~i.cJ~;~~~·.~7:~~:~iidaii~•~,·~:1,~::.~~~~~~~·'t·.~.~·:,es;~~:~~t~i·~~1e~-:···· 
Una maner~•·.Í~isica2de•incorporar l_a•inC:ertiduÍnbre ~f ~'.~~i:i..;¡~ ?onsfate en 

::· .:· º:::~J:11;~~;~1t~~;¡~~:~~l~~~;l.ir~i~¡~¡~~W1í~~··z.:·:: 
;:::::::~ :: .:l~i~t~!~!~tt~~~[;~?~'.S~~j~~t~'J~~~~~~~l~~:~~~:~:1!~Ie!~??~!~'~~:r::::te 
mucho; lo coni<ln es•que ~ü;ri~ri~~éeri p()~~¿A~~~;~~('WJ:'-~?~; ~~/6··•fi~.;J~íi ;~gid~fiiaior ori

ginalmente ~sumad~.:. ~anib:i:~·~ "'·~ ;ii~ poco ~;;~b~bl~ . que el ci~fa ~~ i~;;,~~~ión se re

duzca a un eo% de ·atl ~~i-c.~; o;,.i&1i'ia{,i.:Üiiqu;, de ¿h=~h~ ~\i~d~ ~'i.lcectei< · . •{ 
,-.~~.~: .. :~:'.,.·.~>· ... ~:-_; ·'-.. >-.-.' :< >> :;' :.:: ·.<:". '..::·::::~:L 

·,,<~·c:c _ ,,_,.,._, . ., ~ ,·,_,.,_:~;¿·:,·'·'···' ''~>-:'.·•:·,, ... v··:·:'-;) '";¡, ':"',·' 

Este• trabajo i>fbpd.ne)~l· tr~W;¡¡ie~jii,'~~6i:J~J;EitsÚ6¿~d,;'~l\,_~·;:J'*~fbies alea-
torias ideriti:Ci~,~~~ ·como :•fJ~}~ii~}.~ÍlyeÓr~~~~~' i1'1~3:c:l~~/e~ l~s~~{~~f~~es'de rentabilidad 

de un pr.;ye;,to'6ar~l#~oJ >pá;á i.;corporÍ.:r}úó ~:tr;·c:ertidd~b~eé~fi ariáúi.is' económico. 
' :2- '.- .\.::·)~> > '·· ·:_: _-.~- '.·~:)>~ :.> ·.; .: -; , ,, '--·~:~_;.-;,;,~<"- ¿ ,·_ ;: ·, ;_<·· 

Ello se llevÍ.: a' cabo. relacionárido .. ias'. vsriables . mehéfonadas con d:istÍ'.ibticiones de 
:¡~_'.(_,~ ,C:_,• "·:,''..'-" ~'•::.>t.:: ;'•.:_..· ---- ·::o_:_·, __ ;_,_, 0 •••e_::.\ ,n._ •.•• C~--"" 

probabilidad.represent~ti~a~Tcl~~~\i~C:(,~i>~~t~~~rit~~:ci\.;rrt~~;í;,d~~~~~~F;;~~ervirán 
de base para. las ~. >~~ .. ~·ái~hi~~~ ;;~ '.~érmino .. ri"c. de un:s~;;.p_l.~,y~l.'Ór puntual 

asignado a esas ·~ar¡·~bi~·~\·:~:\~;Fi:ri~lii~6.·:.cif/ tl·;.·~ ·gama ··de·-valores·é 'QU~~·::·p~-d~er:f:iti< ser. asig- · 

nados arbi trariameh~~ ~ '.i;i~'.~~-~rn~~ icÓ,,;o en los aniiii~¡~ de a';~~~bi{;cl~d), • sino en 

términos de un co11j~t~· ~~· ~;.::res esti,,;ados probabilístice::~~:;;: d~~~~bÜ,~'rcio con la 
·~ <·:~ >.<-·". ;,, 

distribución de probábilÍdad :'é¡úe Únejor repreae11te el coiiíp6ft.fu;1•.;;:¡f~ •él.; :cada varia-
. - ' -~·-:· -· ·- .. .:;~~·: · ·<-· -,'°¿ , ·,-~-:~u< ·.:.· .... ;~·1 ·::· 

ble. •T.c .i ... ;:.,(: ·<·: .. •.;:· · ·· · ···· "'''·'· .... 

n prop~;.{'~2 -B~-1~ .. Jl1~11s18 de ~st.e tipo es 'ei :~~~;~I¡;i:~i>;:'tf t;lii~de un 

pronóstico purít~al ~~i ~al~~ de las variables, a:caÍnbiÓ de un'a~áü;.'i~;~~ donde ae 

lleve a cabo u_n jÜ~(,16 'co',,;pleto del posible rango de vaÍ~~~; d~) c;daC'é::~I;.ble se-
~--: -.,\: -~::z¡~:-:-~t. 

-~: ,'.~'.~:~:f:~ .:~:(;t·/~ 
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leccionada, conociendo la probabili~ad de ocurrencia ~e cadi?t v'alo~ dentro de ese 

rango. 

'-<: -~ >';"' -

Para genera~:';s~os ,vá~p~~s,,s~J.~t~\Íza; el ~ét~d~ ci{~lmJi~c0fóri. ~;~:·~l~tE.'. Car-
lo. De una -mane.ra -g~~er~f/'.--~fr~·~·~::·d~d·Í~~~:_:::q~i!~~': .. '.~:~,t-~·~_'.·mét~d~~~,i~~·l~~--:-i¿;·;-.":~~'í;6~ei~:·J~-~- Una 

variable en funciOn~. cti' :5·u'<·co·mp_d~_'tárR·:t·~-~~~-~~\:~r-o·b~~-¡~-~,~-t1·t~·-j:~::'.~:~ ~~r~-~~ .'d~~:~,~,:--~;~¡~~~1a~~~n 
consiste en repetir él cóni¡>.L!,',,.j d_E! ~~~<t~~,f~~i;'{d~' .. z:;rlt;ati.V,\gª,~ iliíi\lfo'J~~;.>'.,~~;:;.i:j;ien-
te de veces, de~ t~l;;' s·~ef.t~~-~--QúeA~-~-:··,~i~'.~~t<S~e--~:~_i_~Pé?f.í~~ ... :~~~~:~ -i~fÓ~riJ'EíCiéSiL~-~Uf-i-~'.f~~~~EL:-para 

elaborar un anál isis'e~€~~~;{,i;~::~~·~:·~~~~·:,~~~';;iceZ; ~~~;:'. :J;~Íi~f~·~·~~~i~i i6=·
7

~e.;~lta-
dos de 1 proceso· i:~e~~j;~ ~~.:;.:Y·.:.i~-~-fi~.~·m~~.~~\~~f>p~~~gj~n~~~:i?·~:~:,;i~fnef1·t~~ ~parAil~; d·~·bi:di·~~:~·s1~- un 

proyecto carretero •es ~~!1Ji;it{¿~€~' 6 · ~6~i:····· • '~;~··: ..• _o;; •·· ··• ·· '\ ·.·- · L;~:.· )·?•·.•· 
--- .• -=- ·~ •. -·;_~~:':~~.-~~~-- ·.-:-:;'f---07¡~---:-_·".'C''---· - . --,> -::,"-:' - ·';.::':-->:- .. ,;=-;_·;: - ~ 

~t- . :-.;~~-·: ... \~'.-'> ,::·,-::''·;/,,<· :::L )~-~ '"·_,. 
Por ejemplo;·• .;t. ~l;a~álls'{~ esta'dístÜ:o :mues'tra que. en .e.1"26% de los. casos 

la construcción:. d~:~--¿~~·;_-,'.~'.¿·ik~:~:~:;i<,:_·f ¡--~~~;,~5~~'.~-·í:J~i.~-~-~:~r~:~·-; .. :«~-~~-~;~~'~'.ti~-~;,~~;:~~~-~~--- :qt·~~ ~:¿h~:.·: --:·· 
.:/' '•i.;· 

podría recomendá~se .· ~nt~n-~~~-\~-~~ ·;'.S~e~}ft.t-~~--~ra ::-a·/~~bc>·~ ~ú\~'c;n~.S:t~uc;c;i6~: ~.·:·:;~·.:~.n1a~d~~~:,~~:::·.~u_en4: 

ta que existe una próbabiÜélad'r~l.aú~~enté b.ija c().2o)c1:ed~~:·da.6t.r'.i no ~esÚlte 
- :-~-Je', ~--·:-~--·. _:.~-.>~;.~· .. ·: !~--

rentable. .<Y;,','.: .· ;;;· < oc·/.·· 

La ventaja de .úti~:0~k ia .;:V~iua~¡J~.;\3 A~jc.i 
' ' ,_, .• ··.·.'- ,.·.,~.- ·' .;'.:'.: .: ' ··-·" --·- o·· • '-' ____ ~-:,_~~_:__.-":-·.: ~.-~;_:-O~~,_: .. o.--=7oo~,~--" -.·· 

precisamente en ra :p~~~~~ri't-=Ei~~ión~:.a-~ ~--r°~~uit~d~~ -c·omo_.:·ei ~:ariter:tor<.:~:~É~f:~.e~i~ient~»~ q~e;. 
cuando se emi t~ un J~i"~~--~c·:-66~··;:~~·~~ ·;~~'./ .. ~-·c»i' :·re~~1:t~~i·s· :de.::.·~~,::'~viiuaci¿~,~;:~:~~~-enc1·0-
na1. el riesgo d~ eqll¡·v:b:;;~:(iis máfiJ~itC> ~~e\;.;~;,d& se us¡:,~i,'m¿~¡;.:~:opu~sto; 
en donde se tiene ei .i.?;~~·ce~.~~U·~~•,ioii re~Ú·l~~~.;";d;;/¡jilc.núín~~c/i~~~fCi~f~~i;. de 

evaluaciones sobre'• el m}.~~o '¡)r~yectb'~; E~'i:iEi§ho •'.;i[m~~i;~iJ~·~¿~;~~~~~~¡;,?{¡~'{~~-¡lisis 
de se ns ibi 1 ida el , ~.º~ ,j~lb~e~ /f iJfic!O.~ ;~~~~~~ii_í~ti~~(~-~~c;~~~7 ~~~~i,;;~~.~t:i ,·enri-
quecido con e1 ~náiiús • ~et.iútr~o':_c1~1 ·''í>I':o:Yedto,b~Joi<üsünt:a:~'·coiidí2'ioneL , 

'- '· ·:''.'\(·/~'.:~:.'-<~ ·:·;-<· ;;.:t.-C ·:~:'~)(·_..·-·' "~~~;-~~ ·,·-;_:., ~-,: ~-. \":;':··:_ 
'-):·~~t ~~: ~.,~·~~ .. -:_: :~~ =~;~· ~>}::;,_-_:_;~~~;h~~ -\a:·~-· -

De -lo descrito·· ar:tt·~ri-6-~~e~r/t·e~~~~,f~·,,~~~Ü~ii'c;-:~---~-~~-hS- --~~g~.~~.~~'~'~ ~n·::'.1~5:,-~Sigúlentes 
',··~·.·._-:\:_~~-~:· -···:">' --: .\~·:/·:,· 

; e·;· .: ~'~;-:~,~:~<~~> -rases generales: 
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i) Revisión de variabl.es 

ii) 

iii) 

iv) 

una de 

l 
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2. Planteamiento teórico 
2.1. Introducci6n 

-·· <·,·{ : ·- .... ,.;- .- . •. - -· -.J' '" 
El método propuest;() p..:rá ct;s,:;r~ol.lf~.;~~;:.~~tudio ,,c:ons~,ste, ~ll sy~Ulár': rn;~d~ari't~. 17 . <. , ••.. 

:::::c:n::d::n:: í::.1f ~:d.1jt~:.:~)~i~!~~itr~~:t}:I.j;¡;~:tr~r~r·t~J!ir~~rl~i~Gá~f ;::::~+ :;l¡l 
nueva carretera. La•:1de~.:eZre~~~~r·~~·~~i:r;~eso un B¿~~~tfJ~~h'i;fa?~~!\.~~~e~;.;·~~;? :;'~l i:'. 
tal suerte que· al ¡~~:t ·~~~0~·¡~P~~~~~~~'.,~~.~n~cir~r~{i~ '~~1f~If~f.~i~¿;t~;i#¿rir 'ü~·· ·' 
análisis estadístici ~;;.'ici~··;~·~jiú.ioi.;Li~t~ ~~ll.i!'is ;;,~i,iif~"!t;;~~;~~Grtados ··;'di.i'i>ro-' 

~:·;. '<.·-, :-~·,:~;'.'.".'.'-;~'.,"'·;·-.% -~:;·.;:,':.: ,- -- .;';' 

ceso iterativo Y- t .. ~-~~-~-~~'~t'~/-~~~~;~e.\ p~-~~:/-~ec_i~l~r:'.; sT_i~:-'~~-~ ~~-5~r~~,T~::~+,;~~~-t~~:~~-:~-~r~~;·.: -<<?·. 
,_:___·---• ,.· .. <>;:~; -0;:.;:·_:j_ ~· '.'.''-'-~.~.: -'-:,·.~·?·~·,,E:,:_'. :~;;~j-o.::~*~' ·: 

Como se óbs~r;,a ~·--~<Eii~ :~~~~º~~; p~~~f~.~~:_t'o~~ se ce~~~~:~ .-~ii JT;-.·~'i~u~~~~i.-6~;:;: .. p~~~-.~:~~~ P~rte' 

ésta depende de. ias 'dist;i~~cfo~~,ª >~e· i>r,obabiHda•f c¡.:.~·'1:<>~5~J~f0Il:;-:r'.~~~~~rtamiento 
cte caaa una de. las vár·1abiéS'::_:e+e·&i.d~~·::.-:.,.:Ef:)':~bje_tiy(?~:-:a~ .. ~~~'te_:::·~.~p·:r'-tú~.~--·fe·~r;~~~ntar ias ba-

c:-· :e; "<·-~-:-.~\': • - ::.,": .. ·<;··. _.,.. - " 

ses teóricas para i~ i.~~J~~ff~~~:~~fü~~~;t~~~l.p~~f~h~~.~ •. {i~:~f~i~~~t.~~~~~1fi~;,·~. de Pr.oba-
bilidad. conviene aciáraÍ)que· l';' m'.':11,er:a(d"' ctet<>r.m~ri';'i:;l,~s·;~~~<:;né:l.<;;'.cl~·;:i;'.':,:L;~'~~r111aci.6n 

disponible: · cuariclb • e~·~¡~~~¡~~1 i f.as}d1~tr,~ti,llcióñ~~ ;s'~tbb~;~~e€ ;~1s~~J·;t~§~~.~.~.·.~.--,t:~;;¡-~ y. en 
...... :·~:,~ 1.·. ::z:: ' . "' ' . . ' . ,. . -- , .. - . ' . " ' -

case. contrarío se .. enipieaiti¡{ ariÁfi~'i~>~IÍi~~Í:~~i~6: ;, ~d~hiáii;}~'{\°b~Jit¿i~' •'~'.'1cluye los 
·. -.. _. ::_-L: ,{ó--".' .. - --· .... > "'"· ·. -.. , :;· .. ~:~;· ~ ;:~~-~--.:'~~.v¿, .: .. :· .·, . .-;-::--:·/\ . .::( ~~ ... _.; .. ~:\.~- -!·.~·· . ·--:'·' r .. ~3·~:~- .. ~~- ·<~:=·"._:··~°;'.'-; :- .. ' .' - . conceptos t'eóricos : de::probsbilidad '.y '.:estadistica.;:que·'s~·: manejar:ári \en,, el:';·j;rabajo. 

--=- 0~ :~· ~..:-~.'..<~¿'='~~~-~~::~.: f~\, :~~:,~~~~-~~?.:~-:~;~\7_'.:i.~~;:.+c ~;;_ 0 ~_{L--~-~~::::~;:,i·E.~·0 ~.°'-''.:;~~:~ · . olº' ::-
2. 2. La Media, lá Desv:i:s'cióri Estándar. Y.;:1á o~stribi.iCión'.'de:~;fóbabÜidád; • 

. : ·, ':J'.(' ,.;::~:\>;, J.·~~ • ..,- ·;:.-:>;:~f · __ .. ,· .. :;r:,, .•• ·.--y _,_ ,.·.'_::::_;· '. <i'i'. -:-::~~¡·'" '.f-~.,-- . '·\-.;;:. /'-\:·~~. 
- .-· .. ;- ..... : .. --.-c.-;-_ ·-.·-._::.,<-·{:~t.')'----._ .. -...... -· ~ 

:: :::::::ó:ª::::~~1/~'. ~f;:c~;~;:!~B;-!~~:;::ºj~~~1~~f~~!~~~1;~i)t~~;v:,¡~J6:e:::r: 
<·• •e: •-:y.~-'~- ~- ,';:!,:-:·- • •" •'.:/j,•:::·•;• >}.'.'.~':".:·:'•> ·;;1.0:f!-./•::;:,·~·,·.~·¡ 

las muestras. '~f ni~~~t;,<l",i)'i~s;~~~·:,f~~t~~'~* t~riCíeñ7/~[.~'<;'.nt~i}~~e 'repre~enta el va-
lor promediO de_·: iC>~': ~'.d.S:to~a-::~'d:e·{1~~f,'~:ti~S-~'~Ei'/.:,:e·s ~'.~ de~i'~-~ ;:~ é'S\'.·"E;i\j,~iol:;:: ci·erit~a·i~t'¿i~.'. éÍue tienden 

-.:. :,,,. < ;.,¡-_': .. ;.: .. :., r.,r':: .,, .• ::··., '::.-:·. :. ,-.~ ~ --, ,,-.. ,.,. --:. ,.. '.-·. 

::;1:::

0 :ª d:a::a~~:;~¡~;;1~~f ~:~:it~t~E~:~~~Jt:i1~~B~t·~~á~~Ittf Íl~~~0is,.Pe,~si6n que 
~-:o:-_.,, '->\¿:~_·: '.·"::_:{~·:=;._ -- . ~- '; .. ::... ·--·:---..!.!~ '. :_:'_i~~-:::l :_. '.;.~:,.-< 

El cálculo de ·e~'ta~ inédidas .para ·ei caso discreto, que .es el que interesa 
por manejar v~1ores -."puntuales.'-'¡ - ._como.: aquéllos de los que consta_ la muestra. re-
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quiere que primeramente se obten&an las "distribuciones -de frecuencia de, .la mues

tra", concepto 

en 

de clase, 

donde: 

lores 

tes a 

res x
1

, 

donde: 

bución 

2.3. 

Las 

perto analista sobre .;la probabil.idad de que se· presente un' val.or determinado de 

las variables consideradas. Así, las distribuciones que son producto de un jui-



r 
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cio vago del anali.sta serán tan útiles como las que correspondan a. un juicio .. deta 

llado, aunque ·los '.!'esul'ta~os sean pl:-obablemente m.ejor'es _en e.l ... 'seg~ndo. _ caSO-. De .·es.-::-

ta manera se aprovecha la. escasa in.formación. e~i.~té~t;.: ~ú ~C)níó ik.: expe~ie?cia; dé~'.:.·. 
decisor y su .-c~nhc'iñlient~- sohre -el probable- comp~rt·am':fe'ntc;:_;d·e·;~-1a,,,.~s~e~t~~~·e-~'' ;.~:·; 

Es ·muy c:~m~-~:'. q~~e _es~·as :diStr_i~Uciori~-~ :sean:. ~~~-f-~-n:~:Í'~-)~~~~ <~6~6-:.: se,-~~-~~~~~_:; 
en 

permiten- un -tratamiento .sistemático y' ágil de" la incertidumbre "en los modelos de 

evaluación, ya que deben desarrollarse para cada caso particular. 



PROOABILIDAD 
[E OCURRENCIA 

Pi( X) 

NOTAS: 

1.- x,. -Xm = 

2._ P1 T Pa + Ps 

FIGURA 2.1 

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE TIPO SUBJETIVC' 

Forma Rectangular 

LA 
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2.4. Distribuciones de probabilidad de tipo e'3tadístico. 

Las distribuciones, d·e: _probabilÍda.d· obten.Í.das .mediante: uh análi.~is estadísti_co 

ev r tan los rnconveA;E!nié~c;a~lJ~t;~º~· l\(~~~:ti~~S,'.'i~;, se• c!C.ta~'.~h:s~ obtención . y•··· 
algunos de los' C~~~'~il:t6~'i;·.;t(e'Ó~:icºciS·~:i¿~c;¡~¡;·~~~:io'S·~~- --'">;-.' -~ ,. . . '~-.:-.~~·'.':;'. 

;-,::>::·:_- '· ·, . ; ___ i_~ ,,.:,.··~:;-;:·:-. "-·. - :::··:-.: .. · -.. -
'--"·:-~;:: - . -.,, .. ,.,-- ~· :: ' 

A diferencia é!e Í~s. d:úí~i-':i.bí.ic1ór:.C.s : dC. ~~~Jab~lid~cÍ de tipo subjetiva, las 

distribuciones~ p~·o\;-~_ri~~~~~\:~; {~~~-i~¿~~~~~~I~fii~'.:+~-~~~~~~-~¡i~~'f;:~:~-~;--~ece~i-f~~-~::·p6'~· fuerza· 
-.··:':.:.:.<_\ -..:;:- .:- -- .. -- -· 

de un analif;ita expei-'i~eWi.ict~~, En e~t.>;,;i:i¡]? itie"Ciistribu~ior1.;~· io i~portante es i~ 

:::::::':.:'~~::©i41N'i~1~!~~;¡¡~~¡~~:gf :~;.~~L::.°::·:::.::,,_ 
• • • . :::~::;:•,::r :-; :-·.:,., .·~',;\ > 

dad ya conocidSs: s·e:. -~j:~-f~i~- ~;:f~--~~Wi~i~;~-~:~ d'e;·'.~~-ü~=-~,:'.~~U'e~·trii:~P~r~_~/itime-~te -·d;;te~-~1:00.da 
con la informaCión cÍisponible.>En};,¡~~;,·~e'~~~<~~nguriá de lás dis.tribucio~es sea 

opropiada' . el. mismc> ari~ú..'i~::~.:~'J~~~';;rg~; ~¡~in~i~8s necése'.;.cios ¡,;;,;~:. elábc>;ar una 

distribución ·de· pro.~~~:~tt.é!;~i 1e~~;:~t~;~;~·e /~ª:~~?:~:f ~~~·;·~~ ·•~u~' 1 s,e::~~~t>{~ :¡,';t~•· 
La figura 2 ~ 2 CÍn~~~'tr!a'i.áq~e~~.w:aliiente ef: proci!:~b1ef!~f~º ~~.ª :·~~lec~:ionar 

la dis tri buci·6~ ~:te:ó'~'.í'~·~:~~\.r~~~í;-i~:~~~!_·¿~-~~~·~i~~f,; · ·d~/i.:OS.: V~~-{~bi'Ei<>>A.tl'.í '..:~-~ ·~~~~i~rte 

:~:i:: :::::::º::~ ~ib~~~~;;;::~i1t~~i;:~~j~i}~;ii~it~t~t~f¡t~~~~~~~;:b:::0::n 
' ... ·;;--"~- ~--; ,· .. .·,;;··.¡>.;;~;;:~ ··:.:>:::.-¿,:,.· 

base en su ~epres.,;;tittú.~a,d.~}a~Í'~':~ri.9~.~~·qu.~ tári•~azo?lá~i.;s sean i;;{;'.;~~Úados 
que de ella se obte-~gª~··; / • ·.·,·~_'·.·-.'_:.:,,-·-_, .• _,'.-,::::_ .. :,~_:\'. ;::;;:~:: ... :·~,:'; ': \ <· :._ :·. ·.: __ :· __ •. _,~-~-.-: .:/~-;:·~ _;_. :.>_~1 , •••. : •.. :.·i;.D_:_\·· 

_;-,·~.,--.'_.~ .. , _::.;>/-:. --,: :'.:/;-.;~¡·· ... ·~-,,,. '> «-'.-.,; > ---

El proc'e~~:· 'medi:an·te---~eü CLúi'1}"'S~:-e-xti:a-~·5 d~ ;-·iin~~: '.;·~:~bí~~d16h.~it~¡~-~::"~¿:~~~~~,- re-
'·:'.:''>i.;~-.·.:·- .--:-" ·:r.I-'.·_7_-~;;·.,,".'"- <b~-----:-~,-í_,:,-~ -.;A:-'·:--~-::~~¡ J:1.' 

presenta ti va ·de -1a · m1s·~·a/se·'.--é·on~:c··e\ ~-~m-6:-:mt;;;;a·t;r~ó ~:-a1< az~a~-~ '!.;ei·e}_: ~}.;_uer·dc;; .. _:-c~n ~·e110 ca-

da miembro de la· p~bi.aci{gh ~.t'~~ne:l~-.~~a)~;~·~~~lbÍÚd~d ~·{: ~~¿; i~C:l'u¡·¡¡~· ~~~18 mues-
tra. ,. .'·<:--:·)t::'.~~-':.r> ·' ·· .. -.;~(-;;: ":_~_::':- · ."·::·,~:~_,- ,, <.:;;~·-.. ";~:~-;,::.:,.>):_;'~~~-'-.·. 

c.-.->· 1;:." '~;·· .:·:,~::: . ..:;~: -

La· repres~~~:;;~ld~d d: ;la~ m¿,~~tras' ~e; ~uJ~eA~;irf~~r; ~edlat,~~. pruebas 

de hipótesis, cuyas -bases se detallan a conti.nuación. sU funcionamieritO se ex-

plicará tomando como referencia la distribución normal, ya que estas pruebas son 



FIGURA 

PROCESO PARA EL DISEÑO 

PROBABILIDAD MEDIANTE 

2.2 

DE UNA DISTRIBUCION DE 

ANALISIS ESTAOIS TI CO 

DETERMINACI ON 
DE MUESTRA DE 
TRABAJO 

AJUSTE DE LA 
MUESTRA A ALGUNA DE r----.. LAS DISTRIBUCIONES 
DE PROBABILIDAD 
EXISTENTES. 

LA DISTRlllUCION M 
PROBABILIDAD DE LA 
VARIABLE ES IGUAL A 
SU DISTRIBUCION EMPI -
RICA O HISTOGflANA 
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las más comunes. 

Para toma~ decisipn_e.s r.esp.ecto ca la distribuci6n más convenien.te. se hacen 

suposiciones sobre iak. inuestr~s,estucÚ.aC!a;., ii;:~Ús su~c>s1cic>nes{pued~n;6.no ser 
,. ·,, · · · ·.:.·.:· .;c.~·, ·~ .:~ · .. ':.:· · · ,. , ·L, 

ciertas. La pr~Í:;~t;·1·1'i~'ací'/~~~).·jn~: ~~o~··::.fiél:.:'tjbk "-· ~~~- ~'~~~,~~;.'.:~~:~·~:~.;~\~.~U:_i,Y~?'.~~:~'.~;.~·~~ 1 a · hiPóte-

sis supuesta se ll.ama~f11,;~et'ae Sig~~t;ic.aii:,~~· ·.~i»~'Sii;~,;,,.i~}~~i/i~~ciJ~~',: el cual 

:::::ª::e:::n:;i::~:ó:::::·:: ... ~:::~I::::1i]t'~~f~~J~~t:a~·fa~?~(~::1~t:~;:::·::
1

::b:: 
:.· . ...:··-"· ·::_·~::;.:.t.:"· ·::::_,._._;~;~~-: ~~.:-s:·:~_~:·· ---:;;.· «._¿ -

aproximadament~.--:·~1n~cO~/~.c~~.io1,1:é~'.~:-P~c?.~;'~:·c~~a~:~.1~~-~~~~rj-·-::~E'.l:s:~··.Q~~;~-l:~~U~~~~·a~(!~m~h~~e_-- ~'e 're-

chazará la hipóte~i~ cuandi ~~~k_tí~,~~~--~e~J~~~}/es;'dec:r·;;·.,~ ·t~-~~=· u~ 95% de con
nanza de que se cel.-~á •. to.riinef~\i:¿'}i~fi~16h1 ',í~~~tl~~~~ ~i::d·;~~l;~a~9 E;~~dj.?e' que· 1a hi

pótesis ha sido· rechSz~dB';~á\ :un '.:~~,~~~~-~,~~~./~~·~~~~~i:i~~i6i( .'.dc;;i: . .-~~-~:~_:,>1.~t q~~-:,~~~:~·pOne que se 

puede cometer uri ~·;;.~~:::~~~~ .. ~:ry:~c: P~.~b~~blii'c38d\de.:d~05':-~··.. .. :,:·.~:._.::~ :--
,"~. ><i·~:' '«\·;<. 

SupÓnga~·~:.':~~.~-~~ ·q~:'¡ .. §~'~·:;-~~~.::;~~-~-p~º~:~t~~~-;:::_~:icf.~:/·;:;-f_~,:_!'di;~t'~í~~?·i:~~:·T~~~~.t·ral de 

una variable x. ".ªipº~~a,{;~-¿~~~--~-~~.~i~&B'y·i .'!~'3.vi~~~ón~-~.s~~~~¿r •s~;> iit;jric~s, 
si z es variable t~pifJ.sá'da; • dada,;p.or,: ::'~)'L''.; .. ;. i: ·: ,;'.¡\• ' '·:fe 

,<:·~ • -.:: , . :·~~,', ' .. ·:;-~:;·:·":';~",.-··,' "•';\:•.<'~'; .. ···: .. · .'e'.'.>',. 
·x ;,:m·· · · ... ~.\, :,;, ·' ,>:·,':·:" :.' •· ·«,·,.; -.:·.;,/:·'.:.'.: · . ":':. '.".'.'.:· x:_- _·":'::-: ;~~·:/>- ;:·r~~_;:.: :-;- ;,-~ ;<·/· .,;~~·?' '.'. ~,;:;: ·:>·:;;>:"e'• -
~; .... ; ' '·: °';'~~ ;· _:¿ <' }.·· .. z 
~···~e.X·- ·:\~~.·::.~:-.. :·;::.·•.--~.}.) ''~(,., ·); :·_.5; · :,:~·n:;) ·.~ >/ <·.:.·.:·,/.'\ ~'·.:._." -~ · .:.·.( ... :,-.. : ... 

-;->.;:x~--~"·: ,.___ -:::·.";::.·:-::~_, ... , .. -\:._.';· .:~/- -:; . 

distr1, b·uc·i· o·n··_·_:.· .. t· ·a·m·· b·i.e'.n'" '·.·.·s·;e·r·:··ª;·'·,'n"o·''r'.·m··•:a";" ... • ti··;~:·· ·'·d· · ' n di ·' '·o· · ·• ·. · ··1· ·· · ., • ••· - 1 t 1 
su •,:i ;~-·,.o::·~·~·.·~ P.L.L-~Ca ~-C •.. ·;·;·.·.º··.-~.::~--~-:~.>.r.~.~~,' ª/;,~' .. ::~~:~.-~~·~· :;·~ª-~-~~-~ ~ .- a y como la de la 'fi>"'.'-'.·,-.. ·.·'.·-;t··a:·> .;:· 1 ~·"· ... ".i/,~·)JJ'.5'.f·~:~~~'.··~- . ·:,· ·"····.- .,- .. ·. ·.:: ··-~,. 

;. ·,,'.::'~~r~_-'.i_·::}·, -... ~->:- ':~'.;;~~::~,'.~. ~<::::· ; .. ~/ -'~~<::· ~;~::·.?:·~·::¡? .. +< :-: ~ .... ~ _:_.~;:_-... ; ::··:.:~~i- ,:}f S.;\··:~~-:~::}-.:~':. ..-

coino·. se· .¡~di~•"':ef :~,~~'~)f~~~f~~;ti~1j;~~-J!t;~i~:.co",'.·~h;:s~c':tf '.:~~~~~nza de 
que, si la hip¿¡~~~¡~~ e~/d.erta; el ;valól' .. de'1~3o~teni~o::Ae·":~ª'mue~~r? ·.real se en-
contrará entr~. ~l .. 96 •e; ; ¡i,~'~f :.cB~~g~1>~~~1{~.~·J~1~! ,·~~~~f l~¡ ~~~t~~~;~~¿~~~.~¿~,I'e ·es tos 
valores es d~ o :~5');', Si.;·· embargo,' ~~ ,-~i~ ;;iE';~ir;·J~á ,m4~~t.fa.~.:~~i.·.~~,~~~':?·~~-;:~:~~~6~:~ntra que 

z se halla .~:djitr¿~~~)~~~~~,;{~2{:s~;-·~6~/~~~;·,i~e~~;r?cf~~;~!j~ó~2~~/'Pú~de élecir-
ce que esta ~ · diiii.;.e si.gnÚicafivamente , de ~la 'que ;,;.t,í; ~~~~~~;.-~áj.:, e'sta hipó-.. 
tesis Por lo que habría que rechaz~r la hiP6tesis. 
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En la :igura 2.4 se muestra esquemáticamente ~l procedimiento para probar 

las muestras ex"t.raíc:Ías .de la· in.forin8.c~ón dispoñib1e. bajo l.a ~ipótesiS. de qu~ és-

:; rep~ci;:s·.~n~atiV?s .. _?e· .. la reáiidad.~.;10 que~·se .·.:!._Crif'ica segúrl Sc,·cxpu~ 
··'\'.':" (:,/ ~ .. ,. 

• - . , . - • • .,-, '. ~:, :,. •. •• • • :, ,.. • .... -, -,- .·.··' ;-,· i/ · ... : •. - --- 7,, -;. - ~-. ::'.. ~--:_:~.-~~----.~-.·.·.:; ·.·.~--·.·.-.:~\~.~; ~- ;, 
--~--~-·-__ :iL:./·" :·,e_.-, -- _:.:_:_:~·_:_~; ,.~ _ _,.- - .,-:·\·:~·:·,_::~:,.5 __ ; ~-' .. - -~ --.-- -
········. - ;,:-__ . ~-'.~}:::~·;;: ;~ ~ .. .··. ·\:>"~:_; -,~::}i - ·.;i;'~. 

tas son buenas 

so antes. 

Como se .ob_se:0~}:-~¡~ jJ;·~~ ·;f-~?~.f~:~ -~~~:~~!{~0-~~~J¿·b~~iii'.~~-{'~i~ ~~é~t~~J- :kí~·StOrio· -se 

rija el nivel ~= · sig·~~Í ~'.¡~~'~'6.i'~"~~:"~·~ ~~b'i~~~ :5<: }._: ·:~~6·~·:~;~~~'6Ii~t~·~ :~td~~:~{~i~·~i;?{i:~~.;.~i ~-

men tos -nayor y· "enor:;~~¿· ia!~u~·~-~~~·_0i~~:~~fiii·~~-;-P~~o;;,r~.-~.-~.rl····a8,:.~ ... :,_._ .. ·a;~e~Ys•;~v.i;a:c'.;·i~0Jn~i.Iefsitc~á~.nf.d~·a~rf~.'. .. t···P:·ar~~Iª: el 
valor de la roe::l.±a .Y ai'~iC!i'.e}icto' e;;te }.;~iiif~d·~ • · . . . 

·:eriI'icar la r~pm;.nia·~~~i~,ad ~~~Ti:.;.u~st~~··:~~1c~;;·ar~r1,{~d:~~i:~;:~t;;~d6~,~on los 
..!:ís valores ¿~_ z (p_<?~~)~~~'t~:~~~~r~~.:·Y:~-pO~,-)Q_.:·~~r_e~~aJ>)cl~~~f?~r~-~.~1?~~~~# á1°· iiivei' de 

signil'icancia ::.jadó y ~.ii~pÚ¡;a•.r;;~ s'lguieri·t;;;~.;~gÍá~fai'•~;,,'¡éI~~}: · .. · , }'{• 
al si el ·.•alor tipificado del ,elemento mái:peq~~ñ() d~/l~ ·~~¡:,st;~ .<~Ú es ma-
yor que e 1 ~e:::-~ varar ·d.~· ;z . .-:~ ( .~·i .>'_ ~>::l~:.=_y·~~~~:~.r:~~~-·~,~~:;:;~~·pfe~.~ri+~.~~~~~--:¡~6.~_·,:\~,, :ii~U'i~rda; 

:'""" 

:: :::i:~ :: :::::ª~~ s?;:;:~~:~~:"7~::~;i:j:~tra~~:t~;:d::~t~. i!f Eª::~ 
P
equeño de i ª ~estra .: ; . .,:~~~¡~,~\·> . < .. -:·t '.R~ :'·;~r~·.1j:.-.~ 0-{ · · .:_.~:r·:~:,.: ·'.:~~>->~- .- "~~-.~:_:_}• .•. ·_·-~ , · · :.,_ <.\ ·;· .,, ~ '. 

, • ~. ;· •• o • '' • • '" ?.:~ !:: 

si el -.-a1or. td;if-ii,1;Q~ dl~ :~¡eme~~o,'m;~ ~~e~ü~~~ ·a~ l~ m:?Ef;a :.( 1t·}; es me-
w • e '· ••• ,-••• ,C";:,_:~·.S: • ~·~·~".~ ;:.'2')'../'..~~;._::-'::':·.·_'c\";_.·_: . · •. : -->~ :- /:~¡:~; '-"'. ~·"-·": "._,-·~."' ¡~~~~~:}~~f}_:: .. 

nor que z 1 , la =estr.;~rl():·e13' r,~P5~13ejt;~~i".~;f~i°~~~;}~~uifrd~•Y, !~~·~e fJ..!=;~[:'.; •. · 

::"::·:::::::::: I~t~~i~~I~~~t~ff ti!~~rt1~~~,¡!!t~·::: 
::: ::. , :":::: ';:·,::~¡~~l@¡~:;rJ;:~;f ié.:~,t·~;,:;~~-f~:,~:~~; ~!¡' ;;~';~; ··-

. ·1.:::c:~-·- ,-·/,:.i~o:.:·.'-.}'.':::-·:·\~~,: . , · .. ,:,,·:-:·" ,, . .,., ...... , ... .,,.. ';;··.::._: ... ;;,\·.J_,· 

:~r que :: e:ª v::t:!~}~iit~~11¿~s~~~~::;: •. ~~r r¡i,.;rtf:~f ~~~:;~~~-ª~t~~:~;:~~r .. ma-
_, ' ... •'• ' . ' ..... _-·-.-::.'< 

Una vez .:;ue ha si°do r.evisada ia.:rep~esentati~¡dad· de 1~~~ mu'eátraá, ;·toca 

b) 
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elemento de la muestra 
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MUESTREO 
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entonceB probar si alguna de las distribuciones de probabilidad teóricas exis

tentes se ajusta a ellas~ Si se supone una muestra agrtip3da erl ·.intef..valos de cl8-

se, concepto 

distribución 

tic a 

a la 

tos medios 

cuadrado 

donde: 

k= 

j= 

O= 

la 

clusivamente a deter~:tn·ar: s_f :'c~~~c-~a~~8:~~ --~ª-~,c~ro e:> 
0
_n?_·· -~-~_fí_C1:im·Qr1:t_e_ .. h~bría alguna 
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distribución teórica de probabilidad que se ajustara. Por tantO, eB ~'e'c:e~&r10 com

parar el valor de x2 obtenido contr'a -·un 11 valor crÍ.ti.Co11 , calculado, a·~:~~~~ir de 

la probabilidad máxima .. con la que se desé~ errar/ pa;~ d~~le .;.:i~~· fl'..;)(ibhl.dad a 

la prueba. se. han, t~bti1;.Jo •va1oies~ide e i& par~ •Ji.~~i~tc)s.;,;;.~~ie'sá~ ~f~~I~fcaricia 
:.:_,-, ... ,, 

:.:::,:·::.:· ::':~~~~f ,~;~~íj~1~t~~R¡r:;g:: f ":i~I,t:,·~~~~ob~,'~-:~;<'"'--
El anexo 2 ~res~~t:F[na · t;~~~~:o;~~~::6~t~i31iór.!;; .~;~fib~~~~~ '.X2c4~~~~ distin

tos niveles ·ae·· signiüi:l>~cia·· y;ili·~~t~fh;~{g;i(j~·s"~ejq¡t;~~~~~~--·iJ.{~.~~~o.:~é .•liber-
tad se define .como:: .: :: -·., .-· ·._:::.;:;~/:,\:· "-.:··,._:_,~. º· <:··~_j,·~~:-:' ·' 6 · - ::;:·~::~{ ~--, ·':"'"'" -~-<~;~~:. 

' . ;<~:_·;·; '···· .' ···'\'-· "' !.;',::'.'.·: .. ,::·.. .. ..~.. : ·-. ";--; . .";.~~·.,-~::~· .:·{~.\:·> 
$~~ k . 'g~~g i;; '· ;: ... ',;:' .• i:i:4 ~.i::;: ',,.. ; <:::•· .•..... , 

.. .,,... ..... ·,,_.,}'. • ., •• T•" .• • , ... -, ~'-"-'>::~;,::;-: ,·-::.' ... ··:··- "', :-:.;-.;- -,.--~..;-'O,;.:-;- j~-/:~. ~---,--'•'-

donde: . ¿~~::"',<. . ~ ~"-·" ·-;:.~'-> · :_~-'~ ~~,'.~ '":)~~~-:;--;~~, ~:~,l-{~i:.l ~'-·~--~ :.·: :·; ";;~ ;~~-:.:. ::._;_;.._,~;~" --:.:: :<. 

grado de 116~~t:fF; ::.> '\; ,, •••.. , •· .. ···.•.. .:. /< r ;: < .· " " \i >'. · · · 
. . ' .,::<")·.·.:· ·,-::~-; ·:: ... ::~·-:-:».,_;~'-°'· ','::···-;. -~; '-,, :<·~.:--:::>:· 

# de ihterv~1C:~ a;;:~las.;. ,\ " <·":, '·· •·> ' /( (_,);'.\', :,.~·/·· 

# de pará111etrt;$ ?d~n~CibAa~~L%,2·~~· es~~l·d~·=o· so~ ~·EJ:'. m~:' ~i';.f ~~:{• .· 
.·· ._. ·": ...... : .• ·.: . .)··l\:')/,-.··[f:YH~':';"-';;:'.L .. SE''. .. :>·· <>····· 

Los re~ul tado~' á~ l'a pru".ca'aE> :bondaa cier· Eljuste cóndu~e~· a 0.idenÚ:ficar la 
distribución teór~~~.~~~~ •. ~~eg~;i.;:1·~'i/ ~t~P~;~~~:~n{i; de••.·{ a~ ;;.;f ;~.1·~·;:;;~~~~.;stas .. Pa-

ra el estudio. ~~~ni~ ·~~ti~~~· s~éri{~t;~ª ;1¿fK~~!§Sfa~;~e,\~~ª. ;~2:~~~~}~~~,--~i~~ribúción 
de probabilidad empi~ic:a (iúe ~;~~-,;;~-.;~f;~'a'?:;¡,;~::a~'fC>s' de-t,~~·f'W!~~r-"ii';'+; ~-·""· 

Las dist~ibu~¡C>~~~ ~m~íJ¡¿asJ ~~;'¡;i-'ibab·j_;~~;;;;;.~·,,~u~d~~;i1¡J~i~~·,;f~~iimen-
..... · - ·'º . : ... ,~· . ,._,_ .:··.: :~·,::; . :· <. __ ,·:·'~:-/ .~~::.---!:~~ -.. -·/. ,- "·-:" ;::":;:¡ ,·~:' }:;~·~;'.:~<;;:":.;·:(;·~:Xt:'.::::>· 

te aprovechando las •.. dist.ribuciones d~\i'recuencia .. <=>rten~d~s · co~ante~i~ridad. 

De hecho, estas·· distribuc~~ne; ~~~~-e~~~~~~~.;i•.~~~~;ºt~ª~~:~~f~l~f ¿~l.~~'.~í:l~i:co de 
la variable es~u<ii~d;.-: si~.:·e~B~~~~\.;f~~·' ~,::.;;t1~~~· no íls~~1a:~":?c>l'CIU:.,.;;r:J~~1tar. dii'í-

-· ..:- :_:".~:'~:~·\·-.'.~~· _· .. \.~~ '. :·:_:.· . ·:-~,. ~~.::···: :·., ... , _ ,. -~:~;-:,_:.:~;;~ :·:.\'.~(J/~)l;F:l_; _:·~J~, 31'..~ ··:: • 
cilmente maneJábieS .... 'UOa~ ·maOera·.t·de~ sUBViZSrlaS:rc'onsiste;::'.eiv.·rep'r"ese·ntariBS/"~n :for-

ma gráfica, medianf~S1if3togi'a~Éi~--~···Jfai&~ri'~~;.;~~;~~~~~.;d1;~;_{ :,,~¿,(k~•'i~~S:J~~,e~tl> en 
-'f; .. :.~·):.-:,. -. ~::·:\,;:-> <~/i ,_,. ·''- ·:;,-,__' --~<,,::':.;~~·~- ~;' ... '-. :· 

ia f'igura 2. s, er.-.-:h~~.···tC1g·~~.ma .. -.'·e~itá~~f'Or.·_m_·á .. d~_· /~P ... _or.~~\1.··~~~-~-e~~e, -~\:i·e·_Sf'eCtárigJi~·~~;~·~n_j b~-§~ .. 
'· '• .... ,.. .. '-, ., 

~= 

k= 

m= 

··.---.·:·, ..... ···: 

igual a la amplitud dé los intervalos d'e clase y altura proporcional. a· las i're-

cuencias observada. Por su parte, el· polígono de :freCuencia se obtiene unfen"do 
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los puntos medios de los "techos 11 de los rectángulos en el histograma. Una vez 

que ha sido trazado. el p.olígono de frec.ue~~i:-as.~·pued.en. c:>bt.en~rse las ecuaciones 

de las rectas ·qUe·· · 1 a . cOnco~m~~n·: .. Y::·def~·riir; _asf-;0

.:· Para·_ Cád8: intervalo;· -1·a .:distri bu-

ción de praba~-i1¡~~~: ~~~~i~·-/J~·~;i~~i-~S'.·~:~ ~~~J~~- ~:i~J-~~;~te·~;: en'· té~.rii·i~~~- ~~:\-'~-¡?~ ~.ecuaé1ón 
. -· --~ -,,:·:::·~,;·;;·' .. i::..· ·. -.,. -.---"··· .- - -- - -.:- ·< ._, -- ._, - -·-. - -- .. ~- ' 

"~:"'-A:,;'?,.~ '.:1·:-~c.~: ~ ~--~~~::· -~: - . '.'<;~~; ::~:-;\~'.:!;~Ji_::·i· -"'-·- -,.; '.\'.:. . ~:_::.:; :..- ; -.-
" -.;··, -: .,~' ":/' "<:·:· - ··- ~·;:r ---"-.·::~-""''_.,_ matemática~ 

~-, : ';. -~·: ,: ' ;- - - ':?' .. -~:'.' . . . 

perder ::e:::v:::~J~!·;~~f~JN1~~~~1:~:~:f~~~4~?~zt~:·~~:;;~::s:~1:e'.Í~·•::e::::. 
en virtud de qua l"a,; d{:~·ffi~:.:ic~~~~~.~á~Z~y~~~r~lii"~r~~. empi~:i~t\~entr~ediante 
histogramas, . e.; pr,~fei::i.~~~}(l~.f.§:i:ia}:'c la,;_, Cii.;trÍ:b~cionés teórica~' porque ;.~~cHitan 
el análisis .• así•. i:'c;~;,'1)-p~i;~~~,:~~porélori~n'(lc~~¡j~\jilidades para w1'rango• infinito 

.. "•'.," . --,-·~" ,-~, "f'~:;}'-f:.: ~~ "·-· ~---· _:'~,=·-.::;.- --··"··- ".:..·.;;' 

de valores de· la Y~-~,i.#~·~:~-~-t rriie'rit·ra·s :· Qúe ·.i~~~:'-.;~~~í-~ic-~~ : ~-~~~~-'. ~-e:~~ri~gra~~· a un in-
:,:~'.<;,'.:',; ;" :: . ··""'~ :':2.: 

tervalo finitf?. - _,_.:>_:- :. ~:"· ·;··. ·.--~_..-, .. _·._--~·:,- .--. · _:. --"-·.::·~;·C~J 

En el casc(d~ ~~~~;"trfü~j~' :º s~·dl.~PS~o;:d~ fr int:d~ma;c.1.6;>' sut:íli:i~nte pa
ra obtener muéstr~~;~~I¡;¡~~1i~~."~e~Íni ti eran •)~ésar~~1í_aI' dittI;Í~¿t~~f~"i~e .. PI'.oba-
bil idad, con base; en an1Ú~sis''e~i~C!ísticos' i:i;,:ias<cua\es!pudi:e-,,;a- verif'icarsé su 
representatividad : '.o.'3im1sici;::;~~~~co' ~~~; po~iil:>1E. ~iiiilci~'á~\~¿¡;;~;::i¡;~¿{;o'ri~si de 
probabilidad de .tip~ :u1Jj~~·~:~· ~· ~e~ido (a ;ci~'.~Jp~i~'~i1~s'"~·~~,I'~~ti~z-,éA~. ~~a gran 

-'-- ~.--'--,·----'--'--·"--'"-'-":· __ -..c;_,_c __ _,....ó_.-':_o."'-'---~,. -_;... ~·· .•-=C;-;: ~:__: ,;'.'._. - ; · .. ·; ... ;;~.: - • -. ••. ~~~;;~;i~.;,;~ - ~ -' =-~=.--
sensibilidad y. ~ic¡;~'i.'t¡~¿·¡~;-;¡;::; ''g;';0;;;;-6 ;¡·; 6;,;;;~~f¡}.;J¡~ió~ de' las varfat>Ús estl.\dia-

' ~~:'_/ <,.. :":'._~: };.-;;:;- ;:XY>·-'.:;</-· ;· --- --- < :;:.· ?~~> -"~,- ::~:;<~ ·;<· ~.;)<·;::-~·::· --<Jj 
das. -. -> -·-<;.· '.\-:_,.. _._, . _ ":>, ~~- · ,~ ... _ ... · - ·,, ··· _.:-~ .,<:~-:~- -,-:;_;~; .·:.<...~:_:~:: - -y~~- !i(: ;·-/<·'~''<;"~> /( -

.. ,~.::,::::·i:;ii~:;:~~;;'.~,: :::zirl~~~y~;!;~~~&~~!~~~[:º::· ,. 
inteligencia de --que;, .. ést.BS ,_··h~::~'.·f1ºe·c~-s~'1~1am·~h-~·~·:~~sé·r·~,'.rt~e¡:1r~s~n~-~~~;/ái~f=~~:i~i?~_Ó-~por.:ta-

- ; . !" :-,..;;-_'c'·v '"~ .. " ; '. 

miento pobladonal. Cle\1.is <t~A;~~_les ~~lec6¡~~:~~~~,'.~:aiidl;''ii~l~~~~i6:~~&~.i~ de ob-
tener muestras r~;J;o:~fuei'it.;6'.ai;,¡,~~~ >de; ~t,año • ~d~bJ~~~;;,;;;• ·;, \::;:; ' ,t• 

-·~~- "-=:.~~~.:·;:'- ··";,-~-~·/:'··· ·~ ·:··~~·-~-~::1~·::·> _;:~·;':~·' .··3.::(~~:~:~~::'i '\; .:.:·- .. ~ ...... 
Para ~P11~~f';°.t~-~ ~O~é_e·p~S· ant·~riore'~ ~-·_.est~:-tr8hajo,, .. ~fi!.¡;-- i::;,/i.~~-~~-~~: las va-

riables que. 1hi~;-~{~-~-~~- en '~~ _9ál:~ulo d~ ·l_Os _índ~ces ec~~6~icpá de los proyectos 
''. " ..... _ 

carret_erOs.·y.:··~~----d~fi~·i.'"eron las que, gravitan mayormente en su valor. 
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3. Obtención de las. distribucioriésde probabilidad. 

3.1. Introducción · · · ·· · ·· 

En este capítulo se ~b~~~ri~n ¡¡s ~isf~i~~C:i6néá ~~ ~robábui~ad q~e se' ü~iÚz~rán 
como base para la· ~i~Ji~~icS~ c11'~g~'¡;~l~;~,;ici q~~ '~i;.;{;;;.a ~F ~;é·f~d~ ~;,;¡;~i!stci p:;~¡, ~.·.:,t~ 
el tratamiento de la iné::¡~tidumbr;>Y< ., · .'.'.;, ' 1. c;;,,;h(;,: ~;{ ;,• f . 

-- ., · ~~>~,/~;~;-.:» · · , · -.;~~---~~ ~:., :·- :··,. ,- · · ··"<-~:::~'.~-.~~-~¿;\.)~;-:;~~~,; <~.~ :'~~{;~:·;~;L~;, -- .,, 2 :--~~- .~ :·;_:~.:~t1; 
El capítulo ,';,¡¡tá ¿~~~riiz<,'ci6 .dé ~ia ~1&ii.it3rit:e '111;.ri.,;;;, ~.i>Ani.3{.tinÍe'nt.3 se hacie. una 

breve discusión. sobr;.·•.:d~2 t~X-:.i~bl~~;i·;cj~;. •i;:;;;;.~;J{;.~j~!:;.ri ~i:ári;.i{~rii'~ti~n;.i"icio'.::dcisto, 
"',<>,'· "~ ',;-~ :}'. ~-< .1,.; ·:.-:<~·.:_~::·_.·,:)_· _::;,;;· ,"} - " !~·: 

para el caso _-de~--- !118tf~~~-~-~~:::~;f.Y~~~-~~-!~-1~~-~~~rj-6_~~~~:·-~-d~_:f P.~-~~~-~.~;~\~~- :~~~~.f.niz~c·i~~: y _,-Obra 

nueva carretera .. ·po~t~;.io·~~e'rit~ :-,~~·.:~(~~}~h~¿;~-~~--~~~·/i ;'.~-i~~:~:~~iih; ·:(~-S-'V~~i-Sbfé.s · que mayor-
,.,: ,I,"'"" "'·' ""'' . '"" .•.•. , , ...... , • 

mente inciden en l",j;;¡~:fi;;isÜlt.;ci;;~ ~~'..ei:i~; ~;;iifsi~; e:J cl<i<:'i;;\ .. Üis''. ~~~i~tii~s con las 
-- .r=;·-, - ··--:<e<:. , :.:.-·_::- · -.-o,--- --'--"""· -_ _. -'-- ~: _:,:--;,--,- ... 

que se desarrollar;á este; estu~·i6';;'FirÍalment<i;·:se~'obti~nen .'las••:· diStribuciones de ·pro-
,.~ -' ' .\ . -. " ; - . ... ~· · .. ; -- . : .. - . 

habilidad de las. v~;¡~~f;.¡,) ·~~le~~id.i~á~~. ~ajo l~~ ~é~níirlos:ci;~c;~:i.~~s ~n el. capítulo 
.. -_.;,; .. ; '--~·::_".:;~;:>~-~-; .<:: -- .. ;:'-/. :, 
.. ~:-~/~ . - : .•• ·<· .•.• ~>~-.·.·>/~--
'~:·· .. ": . • :·;-:,· . ·.: -;~¡ 

anterior. 
,·-. ·<· - .-. :_,,·,>," ',":.--¿,; ~:· -,e;• -· ·;;¡\··, 

3. 2 Variables. que !;;;~~ en;·el~ciÚcuio d~ ; los c'ínciide's de: rentabÜfdad; 

3. 2.1. variables J~~·,i~i~;~.ie;;J\'~~~:iis/b~;;rn:éid~!~[ ;::} ; /C . 'i>_·~.;;fr . 
Como se describe en el•capítul~i~' -:}()~ :e~efiCio~: d~,l~··~;l;;~~.·~;~1·.~¿,d~;r~iza~i6n 
carretera están da:do~i~o~;·l~i;~h~j'.~~;~·1~b:~~¡,¡¡~~/qlJ~' ~~~e,;~ '•~i pfoY~~t6,:a:,ia. sociedad 

a través d0- ¡~----r~-~tf6~6i~ü+~{~~i~~~~f~~~~~J.~~"i~~·,~id6~~~1\:~~g~-~6~\~-~~~;~~:~~¡~:~~-i·-~~~f~~b~~·c-retamen
te, en la obten-~ión · :,~~~~};'~~~ii~'id~~i~-~é·_~'.-'.~~~t-~;:1d~'./~~~~iii'd~~:·:~~~-~~t~~-I:~~-~{~-::>1os .ahorros 

-~-;· -,·-~,<- ~-0< ~-'_,. ·-·'·····-:'.:_:,:: ',":§/·''' ,-~~'"'.."-,';'·\'•> 

:.:::::: <::~::~~t:!~¡~~l~~i~f {~i~tii~i~!~i¡~~~!~g~:::::·· ~ <=-
·' ·:, ., .. ,-..... , ., ... , :-W- ~':f.\-~j ~;_(~:·.· .. ···:»-';'·'·· --;>' -~··-'"' . .- >>',;-~:·~~; ·····<'sAT;;,AT••·f.Nu.:: .v.Z.lf.;'.36s' ... , . .\;•;; ' .. · .... · 

-:;:··:'.»· -•.• ,:»::· i/·. ;,-,.; ~--' :·:';_· \:.:···: ... ·.:. 

y que se usa ·para ~-a;~;i~~~i~k~~:>e~ ~:be·n~:t-1'c:::i'«~'.;"inó'ne·ta'rió;; ~.c;>r'..,:.~h·b~·~;,~·~~~~:~- -~~.~,~~~~-:se ad-

vierte que las var.¡~~leff'.q·Ue:'-?,i~f~ciUj¡"~~~ti?e·~-;:~l~~:~~~¡:~~~:.:;_~ ,·,:,)\~. , ... ·"'f!,~:·.,_ 
AT= El ahorro di~~T~ :~.~{~mpC>s. de 'r~corrld,;, ·es.· deci~, l~ ~¡~~~e~c~a 

tiempos -de-r~-¿;·i;rrd·6·' '~'.i~~ ·;:\::·~n. proyecto; 

entre los 



~i?= 

t/O!..= 

Número promedio de pasajeros en un_ día; 

Valor promedio 

diario; 

Volumen 

sa 

Es 

ccr.diciones 

abajo, 

fican las 

LOllG= 

VO!..= 

CU= 

CCSP y 

1). 
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ción de una puede ser, o no, compensado por la variación de la otra. Así, si las 

variables se encuentran correlacionadas "posi tivamente 11
, el ef'ecto ·d~. lá- var·ia-' 

··,. . ''. 

ción de una será::~cig~~-vo._~,º- por la variación de la __ otra. Po~ ~.tra -~--p~~te·, ~·s_i la::_90~ 
rrel ación es "ne~~~·~'f~.!~ :,/·~-~~--- variableS · p~drán, Comp~nsar~e: Bis·te~-áti.~l:i"rriC~~e·_,:··~·ri'.t/~~- ':. 

;';_/~;,:·:~:. -··.' ; .- . ··->·-;:;~'.~~~-.-----.... -· ;,,,._ .. _ ... _. 

sí. lo que- suC'ec:ie-.cOl1'.~:-nlei1or: f'r:0cuenciB. úna. mane~a::;~e.:.·_c:On.tréú .. á.~~).iá·~~-C~f~(;1_a·C~i~~-:. 

es idcntU-icarido.~ ~~ni:~.; de ias. varfables del. an~lisis; aqJé11a~ ~~.;~~a~·.;~~s g~-
nerales, o que m~~~i:~·~¿ un dcirnpori:a~Íénto ~áOi i~ál?~ncti~~f~~:.41\c~h~~J~1~. idi:~,l§:_ 
lisis de estas. va~fa~i~i> Íi~~~iJ·faÚ~ci~·o, .{~~ ahi1fk{i~~e'Y~~~~~~¡~~d~ ~i~~,;~·in-

--.~ --· ' ,,·,~-e>• . 

dependientes. Este}¡.,.;~&~ "obr.; impb,:;ta:;,¿¡_;;, .p.;'rtiduia,:;;;;l defini,:; ·1,;,~ ,;;;;rlables 
··~~·,~ .. ·º, ·-~- ~ :, ,, · ·-·-.:~--,~y-~:>··~---";~-:· -- ,. · -~ ::;3~:::/-/~> ·"-'"- ------~:r~~~::~;t:= -~~-- :~ 

de estudio, ya· qu:;{.;~~r~s ~e'.~·::~r::1ar, l~ . c~r:~~1ª,':~ón;. reduce l': :.~omplej id ad. 
del análisis.- al diSriiinü·ir.-( Con·s-1de·r·a~Jemerú:e _~'~i?~~~e~~:O~tj~_; ~~ri;bi~S~-~~Ü~~ci~Ptibi~-9 

~ ~-
de ser tata das - es·t:adí~·ti_cBm~n·te·~~-:- ¿:c,mó .. --~e-.(ha :~"exp·11·c~~o,:.~~n · ei-,_<ca·pí.tU7«:i·. 0-~!Titer1or. 

Por ejernpL, fr ~{·;¿¿~~· :d~ 3'~~·~~~¡fJ~~~· ~~~.· iriie~vt;;.¡~~J~~{'¡/ á~~~rmina-
'- - .>- . ' ~ ~- - -_.; __ ":~-; 

ción cte1 ahorro en:·~t·1~:~pc;·~;-k~·~·;\·ci'fil:fO'.::·Q'~~:~·~1:~~~~~6:~·:·dé''.!:pers-~'í·1,;s·:~,;dif~·pi;;;·~d~s-.'_d~Pen-
'·.:_·_~ ~::--,. ~':;' ". ,/ .. ~:,;-.· ·-· - . , ,,;.·;.::;.:-· :¡-·,),-·.; , __ .. ,; 

de directamente dei·-~n·íim·~;,c;-... '.~ni.,;a.i·'>d~--'.~-~-~tú:C~1~~~~:que;"<t~Sn~ite~·-;~p~:~~'.:'f~.:~iCB:r~etera en 

estudio. A su vez,;¡;:, ~alorL tota:i·.~~~.:íai·¿;¡·;f;;~¡Ja •del usu;fio ~~j¡~~ei:á ··ae al
guna mane~a del mí;,,~i;;;,tdi .. i de.·'?.:;r,;¿fi;.:13 t;;.5t~~~das> P.:íede':r~;~;,~ .. ·<·c:dnsiderar-

_, >¿~-{~:::~~~-:.,·. > . ·. ;'.-:' :,_ -- .;;_, ~-,:~-.'!.'~::':~~------ ''."•.-;- ,_'. '.·J ,,_. _:_~ ".:. .·'· ·-·~· :'. ... -- •' '"- ·;_::>.,!>'--'>:_:;_ .. :¿-, \ .. 

:: :::i:~ ::r:::~t~~;~.irí1¡~j¡~;?~;~~tfÍ;~~;~·~?Sº.~}~[:::e:;:~i:;1J1]~]!~~::~º~ºr 
consiguiente. si se :~flti;~ ''Gri~.;.á1~~~~Ju~i'c5ri cie''?r:'6t>ai:i.Llidad acÉi?'t;at.10'·i:>ara ambas 

,:o·; , -- ';;-·;, . -~.:~. ;0,'-~- -·-- · -.,,·-:·.·::;/ ..... : :_,~:;· .. :· ·\ -.- i'.)?j" ~F0;: :&rJ:~{·:--

variables, en· áiSUrlá:i'~or·n,-a: ~ s~:/e;;t~·~~~<~tama:ndó'::,e:r;t:·~~:e·-~ta- :-ía _ areator.e1déld ··CJe· jas ae-
,.,.-a<"-; ·,>.-·¡ ·-,:.:· ,,_ -·~ ·:;,._,~·-·.::::· :... .-,~-~-- , ,,,., '· .·,'_'.: "' ·,.~:::~~;·~ i;,.=·,;-</t::~-.::,::· 

más variables· iriVOiUC-ra·1

ciSs·~ ·':·;; ,,_~·,.,:·, ,,,.·· /;~;~¿~'.g_:·> ... ; .. :_::.-::~·· .''-2:"'.,:;._ .. :</,·:.,:,.: 

Por lo .ql1é ··;~~~~::~~ a,<;1;ª1,'{,~;¡;~~és ai'~~~M~~s. que ·~~k~~cth.!'~~ ~1 cálculo 
de los ahorros· p~~;(~~~~f~~ ~i:'~~~~~fa,{, . .j~'¿r~~iÓn';'¡;'~j;~o~o ,s'e; ~it>if~¿!~;:;;yt{' é:apitulo 
1, nuevamente • estáli:i>í::es~~~:~ \e1:'1úmel::o; de}yetí(culqsii'}su1 t,lsaj ::~~~,~~{miento. 

En esa fórmula, la '\1e1'~'.~~~~~ :d~P.~~-de t~-in1:1ié~'~'de·i:·yo1~me~· 'd.e ... tráJ:iSÍ. ~~ _· cl~e · circuia..:. 

f"á por la carretera, io:·"qi:i~ U~a vez máS-. i1éva a la idea expues·ta ant-eriormente 
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en el sentido de que se pti~da trabajar únicamente con el volumen de tránsito Ini

cial y con su tasa 

Por 

costos. puede 

bre. 

ción anual 

como 

ble. 

siguientes: 

3.4. 

3.4.1 

i) 

ii) 

iii) 

iv) 

bles 

señalado 

cada variable 

proyecto. Por 

este tipo de tramos carreteros, el ·compor_tamicnto de_ esta var_i?blt? será_ diferer:ite_ 

si el tramo está en Yucatán o en la zona centro del país, si se trata de un tramo 

de dos carrilc3, de Ct1atro o m~s, cte. 
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Esta variacJ.Ón _de las distribuc~ones de probabilidad es incómoda pari:l sis-

tcmatizar el método, ya que por razones oby-ias no co~v·~.e~e.·:Proponer,.ui:ia "diá~ribu-
. . ·- . . 

ci ón de probabilidad di~tin,ta :cada ~eZ'..qUe: .. s·e::vaya ~a':.e.~áluar.·:_un· prOY;~C~i:>'.. ~a¡.r;.e~~~ 

ro. Para el lo, se propone' diseña:z: dist~lb~~Io~~:s:.~~-'·~iif<ll!~' j~·g,;,;á~~e.;!g~ric- ;~}; 
ral, de modo que .al incluirla~ e~ ;.1c.~c)~~,{>;' de''"val\J::J\~ón ~c~h~~~~~_evJ.fen Í¡, ~e-'\ 
cesidad de repetir' sú determi-il0~ió~:~- .'., .. :~:.·"' ;'..;J, U:; .: · •;; ,;; . ¿. \;;.; i,¿ 'i ·: - -. :;::_. .r,·-.::~;/,: :-- -- : . ~-j.:_ :;:--

En esa si tua~-ión: Si-:~iiari·~ils:i·~~-.-.~~i-~~i~ti~~·ci; se F~~~~~/th~i;~ri;~ f;~~~~t:J~~~v~-6~~¿;:J~- 7 -~ 
tos, como se verá a·' ... contiriuE1~ió~j;_~i_' E>er~,:~~st~f:.e,~~e~if.~in~.~ di,,?'.·1'.é~~é~"~l'e~c~~·:2· 

general e~ •• ;,,.~~ ·~~~·~{:i:,L~~j,\~~1c~f cultad, "¿?e pl.¿i;~"~; éntonéeei _1a con- . 

trab.;j.ü-·. cori:'y~~¿;.~~':¿~X.itiy~~; ~t~·'..i~~\f .. : ui~ü.~)~z'r,i.1nf~rl•.ibi6n ·~:!~ · 
probabilidad 

veniencia de 

permita es tab 1 ece_r i~·.~,.;e:~~~-~·~.~{;~:~-t}~'.(~Í}~~~Í~~--~~:-i7_~:~i_:;~(~~:~.:.~~.'~E/~~-!!:;~h-~,~~:~i.i.~bi·:~ 
regi s tracio d':l~~n ~-e·_ la (~~;eF~-~i-&n·::-·ae··: un;:·p~j~i~~·b6·¿~#a·'._~r~,~~Íf z·ad_o- ~:-_:··c,on:t~~-;-_~¿~í(~_a19r·: -que 

• -,;:'·.";· _,_ __ C:.· ""'- !.'.o.~~-'f:- ,---=;ne,,;;.,-." ·-=,..,-:-{.,,_-c._. -~~~'e-::;.-;-;'-~'=~:·~""~:;;~_:_. ,. '' 

se haya estimado ::_para·'. esa -~i:~~~C\i~~i;~b·{~ ifa -~b~f6-~Y) ~-~~-~-~~~:~:; ~~-~ f:~'~:~-{~:a;ci~:Ó-~: econó-
. . . ->~~:.,o ~ ·- .,' ":~,' ... . - '>. ·--,····" .. ,. .. . ',-:.:· 

m
'ca. >'. :· ··' '.·, ~~;:,;,: .• ·::.::'~'::.e' ·~::~~ .. J~:·: ~:;;~;:;.~::_::":·; _: :;:··--· " ·-. 
~ ·~· ... -·-:: -.':::.. . '-.. '~' ' . , : ... :;--.):/ ··<~~~· :_ 

Supóngase >lo sl~~ii'nt¿:''. j~k\,ué1:~;: ~=~ú~~/ 9;j~L l0~r;;i~¿¡;sri nl~llcionada, 
e1 análisis .;stadíst:ibó;ae1:~riaC~~r-r~t>le /~t~':;~:'.~~te~~ln~ -~J!;·;,?i~~i-'~~i"iÍ:. ajusta 

una distribución de' probai~il~ .. d~~o:ri'<>~?~~~~~ ;;·.m7,r~rrd.e ii~~~ii:: 'C.f~}~~dia mx 

Y desviación és.té,~ft-·s~.T·•ff <>1-~:;,t~~r;-~~~i*-&~ej·~~~Ír~:~~l1~~'.,;Y.~f~ª~ .··~:.e.oyecto 
determinado. La. 'distribución, déi probabilidad. específ"ica·;de'.;la•.variable.'.x para 

--.;.-~~~<-.."i~c:-,-·;~:. ~~~;~o;·~;;;_ 0>.'i.c·-;..~f¡~~~~.'O~~;~-~{;::i,.~:/.;o.}~~~;: ·: -~·--:..:.~-~-~-- ~:;~~!~";~;;~;.~~;;~:;·:~.~·~--• ;·- ~_:.~~~;.;;_~~; _- -· . 
ése proyecto . será ·-pr·op·or.Cfón.a.1¿y>: eie1~.:··[iiiS~O" ;tf PO:·\]Ue::ci·~ :: di.Str,ibUCióil:;gepera1_ . D' 

:::::::~ ::::.·:~:::!r1~:,;:::;·~jit~:=:·:~;~~i~[~~f f ~i~~~:t::: 
de estos parám;.tro1(estadÍs-~i·;,~s~ (cie/ lª.·~;;.~~ribuci'ón g~~r~~~~('.';,r~~e~: ~~:.ar que 
se supone . ten~;á~;J'~·_;:.S~~i_.~i;i~~·'.: ~'~:::(e'1;i ffiiSlriO:::.VaiOi- ·'purituar:;e·s·timcidO ~-.:: C6n ·~l\'.cJ°~e. nor-

••>~•;:.5~"~1:;:~f I~g!~.~f ig,~~ .. , .. ~gr~~~.'~;.:':, .. .,,_ 
sis ··es't~dí~-ti~CO';:_dl¿~--i~'~ ¡:Ji6~~~~i~~~: {r~~¡i~!:~:J~~:.~~~~~/ ·n~¿ria~ro ~de· S:ñOS_--:de··"conBtrucción se 
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encuentra 'QUe la distribución de. probabi·.lidad 'que ~ejor re_f'leja ~l c~mpor:tamiento 

del valor real de esta. ,;ariable contrd .16 ~ue ;se le )ia ~sÚ~ado, es de· ü¡,o nor-

mal, con med.ia , ~x·igu~.7 . .; ao.ly ci~~~la~'ió~ ;s~;;~cÍ~~~!'.l~•,J~~al..~ ~~·.•·Aed, 
cuando se pretencia~e,~a1 . .Jál." :~~iproye;;_t:o ,d.;~~[,Ín1nfido y",··.~~:.~.'~;~~·i~~~'~: cb.;J_~.·:~:1:~~:~:Ci-.i.~~-~;;:~: .~·,;{~ 

,,·,,:\¡ 

rios con los que';,61'malm ... ~t .. ,se•l-íaga'i.itei.tiln'aéii6n) c¡i:¡,.':1a.clu;;acÚri .cié;1;t6bi-a •,· 
'- .-)-. "" ·;-. .::.····:.·--.:.·.· <:' '.'' .. 

es de dos ari6s, _<¡~~~;:_d}~~~i{~6:ti6·~~·:º.'.~fd~~~itbabif ¡~~~· ¿9?~,~~~~i'~n~tj¡~y:¿~ .;~st~···¡;~~····•·.•· · 
- . . .:~·:.,;-: <:<-: ···" .... ' . -

part1cu1ar, sÉÍrá•,,'1,i;;ti~~~~~:~iii~¡t;i:o'r¡';~~iíi~ii~~1~ ª cuatrci\•:Yi·cle.;v1áeióri ~-~~ádci.~ic .·• ••- " 
igual a dos (,.f;ió~~~.:~ui.';'é"o;~~~Y~~d~;, B.{.~~~~µ~~.~ ~~·~J}~s~\'.cf~~p:c~i~ .. mente; 
con el valor estilllª~?~~~Í.;~:~ti~b1;.¡~n;'d~¡.,'~~~:6~l~,;:;'.;,;:;'{ : , ... , .... ·•·•, 

'.:.. 2_:_,~'.;t_.:' _-(_~.~;> ~;:;:·{'=-,< ;,~::·;: _.-\~,- ,:._.;. i~~-~-;~~--> ''·'-'·>~:.. -r· ~-.---~'::/J.2o~·.;, _(_ .. ;: ._-::¿.: .. : ~-:· 
Cabe . s<¡>ñ~l~~ '.que ;:la :;iriformad6ti• diáponibl,;~ pi;;':~ el~aniHisis. de . cada varia-;• ... 

ble se refiere, a· .. un :to:taú:~;-~-~-'.,:~b-r·a~-~-d~-~ ~~d~~i'.zaC~6n:y~~::·;1-~:-~~e-teras, rea11·zadas · 

por la Secretaría, 3~e Comuni~:~:~~es 'y Tr~~·;.-~~r~ea:;. párti~ de, 1979 .. ; E~~l,;h.;C:i,> 
hace necesarias. l~¿·~ig\'ifHtes ac_i.~·faeiÓnef .,,:; primer;iugar·, i· l"'~rifo?-'m~~.:ión•·· .'· 
di sponi ble no·~- ·fu~~;·~~-u-~1~ieh·t~:~.;~~~,~-a:~,-d~~~-f-;,:~~:i~~~~~firi~! ~í3~J~tJ·_:: Ji~h:~J~ii·J~- ~- d~~-:,i~~ ;-~~-~ L> -:~: ~:·¿ 

.,-5,)···- · .. -;,.;f.-·Jx-.. :-::,, ,·5:~~::::::;·· .,.: .. ~'"/'.{\.-;e::--·" ;·/·)'-.", 

riables se1.ecciOriBd8S ,.:;·:ádCRiáS··~, ::e-ntre;::j.c>S··-:~,dBtOtf:~dfsPOn.1b1-~S; ::.nube·.' aigUnos·.-·a ·:: ios·~--
::-~' ·: 1 .. ,\, :;; •• -s • ;:én' --• • -• - 'C ~~:.-:.:;\;,,'; .> -"·''','·· .·.··¡,> 

que ' bajo un ~:r~.~~t~.~, -~-~ .•.. be;,,n?~.tq:tu:,~e·~.~.• .... •:s~~;e\6 ... ~i~pj:r.~~e{s~eei'n~·1t-.;~ ra~~~-r~~o-~Hnitr.~:·.t.--.. E~··::ts.0t•:ma;~i.¡.~·pter::ne·~'.~s'~ce;:ul<.ee;:~tc~·i __ -~tc.t'i,_:.~:,olnit .•. ·.sdd,ae.5.·~d0:ta' at'.,so·~:'.s·;~.··h::~aLc·~~~-e······· , , 
travagantes· cd~~-~:Jli6·~~-~ .:_ _ -- _ _ .. 
imposible Jn njue~t~~~·-~i:~f6~~~'.t;i'~<~~t:f ~f ·;{~;~~:'i~~i~;~}.p1~éB.1' • ~,;~- .~rifi~f6i/ 
estadísticos pai:a _· Verii~~~~;;-:iá ,":r,·eJ:~eser\tB~Í~~"{"dE!d ~ :d'e·s.·iaS'..;:·:;nuestr~s:~··-.· m1;~as : . .-c¡~e . se 

describen en el. C:~~~1;~{~· .z',;'~~1~r.~?:i~~:~:~~S~~~~~~f'.~-~t,,e~?k:~~{i~.,J~\i~" 1~;i~t~ryre
taci6n de resuÍ ta~~;~' ~ue '3~~jan:'":'P~ft,~;;j'd~t~.;~~~t,~~o,:,~:~~;~ ,t.;~.;f ;;,~;o¿_~6nfian
za en el los. c~n~~~~.; reaiiz.J ~riáir~1~: ~~~~fBJ~~~é~ á~,,:~,~~~'.m,¿e~~f .. si ~~Fc6mo •·con-

tar con mayor '.1nf~~~:cfó~¡i~:~~···~i(i~5f ~).~~~.f~t;i~·~.~·~f?~cr~~·~1:~1~.{~~~i6ne~·····de. proba-
bi1 i dad de las vrú~~~-~,~=7~~;?~~~~=~~-~-~"·~.~:~~',das .~-;~:~: -P7s~~L_.,~~ .~.~?.'.\~~te~~~~r~~:=~-:~i~~~~~·~er~ -que 

las distrib~~-~-~~-~-~ '.·~~·-:·p~~~J~~tl:·ida~:f· que .~·:;·'.c:ci·~~~-r{i~~-~,~-h~:~~': pre~·e.nt~~ri.-':~son::·.·apr'OJ:,ia-
das • tomando e-n:~·cuen~a. ~~-s ·:.:-~·i·-¿;~~6~:~·~.:y~'.~~;~ ,~-~~: ·; e'n ~,:~~~-.--Se" de's8rI-o11 an.-~ traba-_ 

jos de este tipo. 



;. 4. 2. 

De las 

común de que 

establecidos 

de 

de 

3.4.3. 

Se 

se 

con 

que 

sen tan 

3.4.4. 

Para el 

de las 

a elaborar 

v los 
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3.2. 2. Variables que .intervienen. en los 'CÓstos. 

Ya se ha dicho que .. en la .i:leterminac.ión,. de -'ios costos., totales .del pr'o~ec.to in-
- .' ; : : . . -: . . ' 

tervienerí l~.~-)~i;iÚ~~n'te"s ·~.;~~~Jtos :: ~~&k*s;,~.-;hnvi.rl;1óri;i,iiC:1;S; ;cd~~~~· de.con
serva6i óri·~ an~a~.~:·Y:?S<?~t~S ·;~· d~(~c;~~S'ci~Vac·i'ór(.~P'~~;icidi c;a. ·.\:En-:: :er<mo·ae-1é>" ~·~'.·.\'.~·¿~~·:ü~~~-i óO 

utilizad(). f í~~\~J;~~~~,cÍ~·: cons:;~~~¡;s~;.·-tanto~ anuai ~~m~ ~=,.1~~i;,~'.. \:ccál cul an 
como un -PO~~;~ ·t~j'~~·~,~'~-~:·~·i,~~::;f:~ó'.S:€ci'~;(d'~~::-~i~~~-~~~i'6ii-'.}.iri·:ibi:~.¡'·-:~~-:~ti ;·:~:~,J~·i{~;z;~::.:~~;~~~ el 

'/:, ' ·-¡~'/ .. -:, ;: ._- '::·-~-~- - ,,-o 

tipo de obra;':_de:: __ :que·:,;s·~ ~-_trate-:~·<· T6'd·~~- CStas\;:a~Iab i~~~~','S'On~~:.di~J:·~·i_f C's'Ld~-~'P'r_onOSticar' 
·:.;::~;~,~::,::::.";:,\, .• ~e'.:}'. '.:.';;.·~·~:".,~.-~·• ,,,_ce•,.,;- :-~~~:,'':.::;;~~-.:-;:;:_'7,;;,;::'">~<~~· ;' :.·:··-~.-'.;:--.·. - ~-- ~ - ·,__::<::~\;,.:"__;_··./(:.'· 

sobre todo.t6~~~f~j~z¡··~~i~~~,~~~;:,f~;~.~2·~~~e~,'~~j ~~jiat>Iis;·,q,;;,,.~nM~<e~.· .. en el 
comportamientC(-d}.:.~;:?º~·~;·~~.t~·~,~~:-~.. :'.-.~· .. ::? :-~::32_~;::· :.~' · ,., ... -~.:~::·' ;·o~·°":·~\-~:'.( .. ;··:-~.< 

·-.<:\'.~:~~~:::- -_ - -;•'">":'. -·,.· .. ';.;.~ .-.--

Por ·ú11:J~o·~'.~~~t~a-{V~~'i'aiJ"ie' ~~~~ ~~-f;:~i~:ib~J.l~h~º~~~:~'{~:¡.6Í~~~:~·~¿~\~~·; ·,la determi-
., •• ·'·,__!.' · •. - ' ""~-,';..'.i..'°:~· .. ,..,,,...~-·:'--;~··----c; -•. :~-_;; )~ _....,,. ~'·i /:_-.;·';·: 

nación . de l?"·'b~n~~f:i.~.~2:;~\'%: i;; d_~>x~;.~;i6,st6E. ,;µ~~ó··~~;;;·~~r~Jy~ en el. resulta-

do de· ia- ·e~.~-~.4~~\~~·:~· ... ·:::.~:~.:-}~~-/~~U-~~S"i:~_~/-~.·~_:-:i_~t'~~,~~~'.;'~:-L.~:~:-~~p?·~~;;~.~i'.a de' esta variable 
" ~:;--·' 

radica· en ~J~ -:~'c/i~\-~,_:·~~-~-~t~·~;~,~~·~·~·~i'c:ÍO\;,.'.~~·t·~«:·~-~~~Íod"~: :6bti·~~ri-eri i:~~~.:p-~imeros be-
':-.'" :¿, ·', '·:.. ; ~ . , . " .:- :.-

ne f' i c i os, a~~,~~-~--... y~·; ü·;;~'>'~~-~ri~-:;~_~;-~:e·~. d~·/:lb·~-~~·~~~~~·~J~'S: _ _:-d~'_;~~n~e!f~i6~ :~-~~~~-tj-?1-Yan . tenido 

que cubrir. Es/ciaro \q~: .}º• ~~; {~;~~~m~ ;~e~~~h":l-6s)6'~~~~icfos .~~Nn proyecto 
en el timpo· P~~·~~~~á'·d~·/~:,"q¿·~~·:--i~~~~;q,~.:·~~~-!=i'~~é-~;·~'.:.~'d·;'.-~,~~=~~-~~~~~- ··ri:~-:~~; :~·~-~·~·.;.condi.ciones 
económicas .~~i~;te;~~~s·~-!->·r"~~·Üi_~¿--·~-:¡·¡¡-b-:{1·~~:hi~~:~;\~~)~~'.;~-6·s·ti,;~~~'~:6~~'.t'~d~': respecto a 

la duración·· ~~j:~;j~~;J21~:~~f {i;;t~~~~.t~~4~~~~~gf~~0(~~~;4f~~~hi~_{1ncierta. 
3. 3. riiscustón g;;;,e;.al'. e :léiehüiióaóT6n 1'd'; :i8;:;¡;íiartab1.;i,; ci.; ~;,t;i:;Ciio. 

·'.'"·!«:· .. ;¿:.~·;::\.::· . ", )<', __ ':. <:.~ ,.r ,,,. :z;J~/2:--, '.:»~::--''."'.!· -· 

Entre Ia:s varÍ.~biif',~~e/~'~'Í:do cftacla;_; ~~y;'algÚná';¡\c¡~¡,, seiJ:' .. ~~6i6;,an entre si, 

lo que impHca Clúe'éxiste )6ci~r'~ii.,'bióri' ~;,~~~H~fias .. )L~ c~~E~~~~~¡:¡'c~s el grado de 

relación entre ~~ll~~;~~ ¡ ·~~~~. ~lí:~de ser dii:íé:i l' de ;'~ett><:;~"~;' y ín~~' .:.ún. de me-
,,_ ",.<'' ::;..·<:'.- ¡:;. :-::·_. :_<,'~ ¡ , '~,i: . ' 

dir, sin emb·argo·.:~-,~-/~t~X:igíiOrári·a, ~~u~~~.· .co~~-~~-í-~-_'.'c:t·:\_¡-n··a·::":i:ñ·t·e·rp~e·t'~"ci"'6ri:~. ~~rónea de 
«:-.,. ~;l' ¿ ~ •. -~·, ;;.: ;,: ·~ !/. 

cualquier : .aryá1·~-~,!:~<:~·~~'.~:_'-~ ~Vai~~¿~~ ¡·~,~, · VBf'.1~b::f'e~'/9·~~.~~:{~:Ci~h-'~~~~~:·:T·i~:~·,.,~~-'., 
,. : 

El compo'rtain.iento exhibido por vari~b·les C0f.relacion~das ·es· fácil de com-

prender• Cuando existen variables que se correlacionan, el eiecto de la varia-
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Distribución de probabilidad de ln tasa anual de crecimiento del tránsito. 

La muestra de trabajo constó cte 28 ·elementos y se trata de obras sin ninguna carac-

teóricas 

3.4.6. 

El cuadro 

trata de 

la 

ción, 

to de 

volumen 

guidos, 

central 
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4.1. 
., .. ..-. ::.: .. • .-

·~::;:~·,,. -'·.::·:· - - .. - : .. · --·:-<::,. __ :_-_-;~.;<---~ -

de~i-~~;~6~.o\~~sti' en .l~. ;;9.;-ri~:iú eri r~~<;~Ir ~iiusci ~~~' mo~elo co

múnmente enlp1eado\:~.a-~.á~~ I:~-.. '.:_~~~~-iJ~·~t.~~ ·~:~-~~h.ó~-i~ii-~-~-d'~:-.-~-~-¿~_~'é:·t~~/~-a-~r~t~:~-~·~-:~: d~ -J!lóde~
nización y ObrS:. ri~;~~~~ ~; ;:~~~~-~(¡~:{~i:<;.~~:t-~~~0~:_'~~7b~-~~-;~?.-:~/ .. :.i~' _'e~~l u"á~ió~-~-~~~--~~:' realiza 

La aplicación 

una sola vez, 

que se aplica 

vez ;,;1'.'.i'c:>"~~j~ .··~;.'.C•{1:¡;~~ª~~t.6iiª~?d1~~i,}.;C~úmero ae··vece's:·. i>ó~·c.,da 
e1~~-~~tO~fóº:~~:~º:;i~~-i~~~~*-!~~~~~~~~:_i~~{~~~¡~~~~-~Et·:de~f:i~-s'~-~~~iri=ab1·es~~---de -ii-lte-

·>-'..'--~· -:~ ;·o:_~---:~~.,::«·;~: -~--'-;:< ::y··· 

rés comentados en C1.~cap·ítúi'O:-·ante,r,iOr~~-,-_LOs;:réSU1.tados·-_.de. loS í'ndiCés :económicos 
- -· ·<-~.,~::~2:l.::~~~-¿¿::.:. -·~;'!~~{ ;:_:~--=.--"·''•"--·\' "----,~~;:~:~~-·· . .-----" - ·;~'·" - "· --·.--·"- )-··. 

se almacenan par'.á._":d~SP~~_'~:- ~e~-~-~i:~~.-:~~~::;~tj~{f-~i_S_--,;.~~·~f:l~~s-~p::o:- y_~ ºeXt·raer,~,_:·coriclusio-

nes relati vaS . ~~:;f !;·~i~.J¿~-~ :~~~-~-\~-~:~;~~=~.i~~~~-j·_~_'.:~~~;~~i~~t~
1

~s;_.:~·.~_ci~~~.a~~->;t --~-} ~--)-· 
'/' 

En la fig;ir~:.-1.p:~;.'.fi>~~.~~1;~í?.~~~".~~·a '<.~~ •••. •r,~,,~~lnien~e si~ue .•• un}estudio 
de evaluación e~·~ri6~i·~-~~/,~ ::'.~U~~;:~-d~~;~:~·d'~;::·.J:~·~·~·:::i~:~,~~-~\j~,;:~~~;~:~~ii~ci6~: ;:de·:. inf-Ormación 

• '' ;,,D• "" .·~.· !•~• >'• !<· .- .'•.',¡ 

y análisis dé aE~:t(;>'~·:·:~~,pár~~·. ;:-:-~:i-1fu~ri~t~i{';a·i~~rfici\j:~:ft;\:·:;~~ái~ú16. ~d~. '.rn:d·1·~:e~ ~~~?nórílicos, 

análisis de serisib{lida;';y:;~'6omerÍClaci~~:~;~:;:': :;::' -;~,:,} . ,. 
e'~;;··' -~~,':i,:; ;" .: :::_:. :' :'., 

Para ap-li·:~:~~~-· ~¡::~~;~~,~·d·b~:~':i:;,~'.~f~i~~~~·g\:~·i-:'~~~-~--~:~¿; ~:~~ eVai~ál ·de~-c~i 1:-o, sim 
·:~ r« ', : ··"" 3- -- :.-:·'· - -~ . ,. 

generados por ··1a·_ ~t,~~~~t~~:~;-~~~\f¡tt~~ -~:~-~cIT:7f~~;6~:': 
.:.· __ \_··:·:'<: _:~··.:.::: ~ ,._ .... , ... -., .. ·. '••. . ,:':, -.,<_'_;_ 

. ~:.> .J, )¿?:'.LL~F, :},>: < figura 4.2. 

~·::::~{-~:,:.:~:,- ·-;~+~::~ ·:·, - ~/-.-.¡.,::--· -" ·; . . 
Descrip~::i.~~·;_-_~~:~ "1El:' ~~~},?:~.~-~:·?.~( C{~'J:i:;_~~~;t~-~~: ·:-~OnJ~ncional: ~-e· evalU~b,~~n· 4.2. eco-

•,,'. 

:-"' 
::.,:,;.·. 

:··· 

" ~ ·'.:« 

El diagrama de ;11ÚC> q~e'·a~.~~~~; ·~¡:, · 1a fii~r.i éÍ~~~Rf<frí'.:~~6 ;<;~; u~ pro-

grama FOR"J;RÁN ._.:d~·;:: ~,?m~~;,~~,~-:~~ ,;:·~,··~~~,;:~::._~~~,~~-~~~:-·~~.~~-e.·· ~omo·~-~~~e-rp~~-~·:,.·e'l: ;c~ó.nlPuto de 

los ín~i=ces -~~:~--~~-~:~~~:~~-~~:~~' ·~-~~~-~~6~-~-~:~:-i~:~::~~~:~-~~~:_._·~~:I~-i~.~~~=~~~~~~~~,~-~j._,?:~f~~'. nueva, 

que se estU·d¡~~--~~;:i~·_:··~i;~~ci·¿ri·- G~-neral de .PlaneSciÓn··::de .la ~e·~~~:~~~-¡~ de Comu-
; . ·, . ,.,.--. : 

nicacioncs--;-.-~~a_ríS·p~rt_e_s---,·y 'constituy_e una implantación de lo _que s_e apuntó 



FIGURA 4. 1 

PROCESO CONVENCIONAL QUE SIGUE UN ESTUDIO DE 

EVALUACION ECONOMICA 
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COMENDACIONES 
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últimas -.cu~tro_·variabie·s· son ·las selecciOnadas para darl~s trato pro-

babil i;stidO d~rante: la si~ula~fa~. · · · 

P~oyeccicSJ'cl~{ ~~~nsito.i:~~a· ;;~~~•base .;;h'vold~n;~:·.tr.ihsitd· inicial 
(VTI), .. ai ~~e•se ·~e a~.~fo~~l~~···d~r·~ri"!'.~.~;~~~~l~c;~~~~'.~.~~~rfr. el ho

rizonte ec6n6¡;;i.có''~1ri~ ~ 2diili!ó se;~;:¡€i.,de%~~·~b:anu~va~ la pro-

yección .•. d:~.~(~:ª.t~~Ie.7~i;~ih~~~~t:.~ªtAf~~f~s~~º.'.#~~~r.~9?D c¡'!f'..~.e.s, aquel que 
debe· su• ~>cisté~cia' a:.1i. dorieitr'.SC:C>'ióri •'ci<ú: <:'~irí6/L •\ :.e· ")' <' 

. " ~'::- ~~~~ ~ .,~~f::,.~Oo-7;.~1;~~-'~ ~~~--. /"(~-=_:;~,--·.·o="~.'..-~,"'--:'- ·•· - '--'e~-.. ,·.:: --'·.e: :--:,- -· -- - , __ ;< · ';;; 

Cálculo de~;,.;focidades de Qp.ir~c:lóri ·((;6ri y. ~t~•ilrW~it~J; ¡;;;~.; cáda año 
del hÓrizo~·t;;,··~~·<>~iS&~~p; ·~~~~·~¡;~¡~~Í~~~.:~~~Y~:~~iJ~h.ni~.;~¿f¡é.e>cl.stente 
entre el \jcú.'ü~~-ri"X~~~~'.i~ári~"{tci·~- ~h~~i') ~~~: ha.b'rá~··e~.; fB. :~a~~~t-~~t:t. y:- ra·· ·capa-

cidad de, l.;> . .;:1.'s'm~> e :.¡ .. r >• .• > ·: ··.·• <; ;.·.···· 
"• ' - ~~· >.::_::·_:::··: ,-.;. ·. '<·,; :· ' 

Cálcufo d~ io;; i:d~t~s. ·~~ •. ,;'i~~.;c:l.óri (~~~ y)2i~ illteh~·~J:. • Í>.,1}'cada. año 
del hori zo~f~~::'~á6~c5mi:c,~··.K:EE~~tos·; ~~~td:~:-~{d'~-~:~-h~:~-ri~:,~~~~1~~rid~~;'.!";-~~~~;;~·-:·:~-de 1a 

-:~1·: ·., -~---~ .: . ~;;, : -· ~--;.,:_ ·-··-'. ::::_:,::-.- . ''.~.¡;:-.::·:.' ,- ··;-;-----.,-, " 

velocid~cld'!.• ;~Í>",~~.;i~J1·~;~_ef~ ~J~~:.,~~tt=.~t~~(;>~E~~· .",'.~8~~.~ {~:.;~~!;~~ ... programa 
cálcula·<icis 'cor31:6;;¡,d~·· op;';;,:.-.o<;J.6;.. <>~·;;;ec:Íi\in'i:E. .:;;,~;.c:;1{;?;g~¿ .;t;\!~i'iid.:;;; estadía-

:::· __ ~-:,. •,.·"-;, :>·:- ~-~:~"'<".·; ·/'.:·~;:- :,~ ";·~;._<;.'. :.,.-··:-:":.:;,: . .. -~;::"'f~;::.'.::_>-f' ---~_(,;_:_:/; "•;, CihS:;.: 

:::::::t:e.q;:ª~~i~~:2t1~~I~J!:~~·i¡¡;;i~I::~¡.;:3::~iflt¡it,~~~f~ciªª año 
del ho~iz<>~t~ ;~;.~n~~~~~~i).(~·~~~:;~1J>~~· f~,;~~i~:-~i~eM~1 ;~{~~~.~i~ 'entre. ve-

locidad.;· .. '· . .:.·.•. . ..• : •·> ~.;;··········.•.·· ... '. .. / · >'':.¡;: ... ·· .. ,. ,, ·z. ;/ .··.·· 
,. .·: -:;_:·~ ~:\ - ,\,: ·,~:-,: ;:/: i-,; · · ":.'. ~:::i';~_.:< '·.:i :., · ·" >:e :'/· 1 • -

::·::::º;¡df t~tjj¡~1~if~~~1~~~~~~?;\?f !J~~~!iZl:!tjtj~;: ::·::·· 
diferenci'a ~~~re. l.,;s sitii~tÜ.oJ<>s •..• ·~;i,; ~~~j~;;~~·i'';¿.¡¡~~·; ~royeci:o••; 

'.">/;:·::··. ·.-._.:·_.: ·:.:,> · '·;/~ .. :;~t~~~::t~·~::.'.:Xt:.?;· :;·j -~i:i-.t--:;:,:~- " '"··· ,.,~, ~~~ _ .. ,,.- :-.·~~, 

::

1

:::: .. · :tii~~~;~~~J·J~tit·it~t~:?i~i:28~~~¡f ~~t!it1·~tzi~tQJª~~~j~r~i~::~i::-
inicial se distr'ibuy;; a i~. lárgci· de la d~r~~i~~ ·de> la obra mediante un 
factor d~ dist;,:i.buci6n°d~ l.;' inv<>.-'~i6n (en %) que se le da a la máquina 



en el capítulo l, basada en la comparaci?n de beneficios y éO~tos, .~ebidos al 

proyecto estudiado en··- la 'que los beneficios se calculan sObre ·:la: ~.as.e;. ~e· :~.~6-

rros en tiempos· d~. · .. recor~i.dO', Y,::~·~~ 1:.os ,, __ d,~ ·~·.6p~ra~·i 6h_-~··.::y /i.~·~:-_ ~-.~~~-tb:~ ',,:c'~~~·ti bÜYen · 
·:::·:'· .. : :.~i--~,L~·~-:~'; ;.:;;~: ·.:<~~.> , . ·,y.:.> :·:.:·:· . · · ,.:· · .;.'<_ .::·.::·-~-~; -. ; · :,;:::: ::_:; · 

e1 gas to econó.;isO. ,.';~~t=~~~~.~¡~~;~;,7~;ci_f~~~:fa~!~~~.~~~,i~%f,~:~1•2~}f~ :~f ~;~.ru,éciÓn 
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y mantenimi~nto_ .. _·d~_J..·,·.:p~?~~ .. ~-~~. e·rr-'.c·uesti6n"~ ._";":'.~ ;,",;.-;., :'~'.-

Así, el piC>kr~2a~.~h~ ~~s~~adÓcpff~· cE;.lciu:~~ ,.~f ¡~jf i!jf~¿• ~~~~:~~Hdad, 
la Tasa rnterna.·.d;Lketo~~~i~ál~r~d;~i-~eRentabiÚC!~~~:i~~~cti~~~,~;;~iz,;:forPre-
sente Neto, de la. cbrin'a desbrfti.;~;; eÍ capíttilo i\" Lk .'6@J'~c:1.¿;:. 'cl~''i;é~bs indica-

',;:~ ·: :~.,,~ ~ ,-; i~ C~·< ~~>lf ,-·· " <; :r?,_J ·;' ~ .,-_ ·.·.-:.~.:~~-

dores se ef"ec·t·í:ia-~ igual que en cualquier dtro caso.,· ~1foi;;\10_ éiuE: ~ i'~·;_-~f•¿;~~·~ -d~-- cal.cu-
~,';- - _-_ , \ ~ -" ,;J _,; ,~ ~ - -.,;·, ,.·. -

1 arl os no cambia: :~·1:~apfi~-~-~?~i_:··--~é~O-~O··~~-- .... ~~·:-:·~/:E~{·<- ~~~-'~L L;_-.': -~.;0··· -.{;;;_· :~~~--
:,_ ·.,··:.· ___ , .: .. ,, .. -· .. ;· ¡,,.,, :T{ 

El programa tambié'; l.l~;:_~· a c~bb úri ,;j,üi.~i~ ;d~ sensibÚid~cÍ~ en :función 

de variaciones en el valor .el~ la l~v;,'~:Jj_J~' inf~iki': c:ie:'1bsi b~n~~;~~·ó~:> de la ta

sa de actualización: .Es.te '8.riÍ.úsi~·. qÚe~:·s~';háiik.':eJ•Iá{ya~:f.~C:16ri: i;:iJ;Ji~ual de ca-

da una de e~as vr•riabl.~~; s~i;H~61;f;iricibfÚ ·~iÍ:f.~~;·~'~~;4~'~J6'~~~¡,¡;¿~f~.' 
"-:~~~:~··, :~)'/, ·_,_; ;·:·{'· "·:,?V,'.;,, .;\.<:.:e·:;· .. ,,-~·,- ··:··.:·>· 

El proce~o gerieral.,;qtiejsiglie este ¡jrogl:ama '•~i:ftá''·'~~f;';:';i~'.¡,¡i;~d;, <l'e'·1a si-

guiente manera! :s c: ·~ >Y: es¡ ';ti·.: :;?/:.~t >·~·· ;:~'.~i:~c.· 
l. 

2. 

__ ,: >.l ,. ~-~·-o'-."-{""'·-~ .7;~lj±~~2~::..i;. ;~ '~~' -'-.~-:~-;iO_-:~~~::o:o_~,;;¡~,;~:·· '- :::-~~~~~ ~~~~~o_''--~--""·'-·:=:-·-- . "" o_--

El p:-oceso·. seirii°éiá co~ la lec!urª ··de~.datos gene~ales dei p~oyecto .Por 

evaluar: .• ~¡¡~ ~~;~ Ji;~Ú~~ .. ~c{L /{~:d~~~,). ~i ~r~~~i};r;~~f¡~~~f~ ... conómico 

del Próye·cfa:·_::;·c 2ól:'.~~:~-~~~t~-~,~--i./~;{~;~J~~:~:·:~~~~E~-ti:~~-?.-JJ.~,:gb~~~~-¿'bdf)6~~?·h~:~~:· t;amo que 

más tardará• ~n•;¿;,,;~¡)J¡~s~J;~;' ~{1 ~bm~~:[ ~~· ·~~'1'.~~~~t; ;' •Ú ·.·é ,. • 
<:·~;?- ·-;:·, -~~ :~.;;·. _____ ,,· :>·--:";~ ~-/;:~':· .r :::~' :;-,:>-- é~ ~: · \;;;·;~ ,:;> ,,-:-:.·:::- ~"· 

El análisisipor.tr~ÍnósJ ,¡je\i';;ici.l coh''Iai,Íec't:u~a·de~' Íos id;.'.t;,¡;;faeÍ 'tramo 
,,,,_-~., "-'~" '~ .,,.··'''·.·~·."·~··;.,> 1 · c·>'"·,'<···_",·I1.-' 

analizado, ;.;;ú:i'~~n;~.q~~'.cl~~,t~6ari ;;¡¡~1{~~,~c'f~'.~~~~~&~;¡ft~rn~t~~~~s. y de ro-

damiento·'c ¡,¿;,;·,~iififi':-'¡;~Jt;~¿~.j~.:)Ú ;i~~~',;Q~jK de ,<.listf.¡b~~ión .de:1a · inver

sión _-in·ic·l·~·i·;· P~S.~a_:;.~1-~-~fio::_::de:;_ éOrts·t~~·C:ci.J~--/ ~;].'.: ~~:)l~r~l'e~-:~;dtL:g~~~~-'i:~t~--º inicial 

(VTI), la tas~ ele c;~é~~¡~~td ·~nu~·l deltr¿s~~~>(TF),' la inv~rsión inicial 

(XINV) y lá duración prevista pará. i¡,;' écinstrué.éión ·a.;{ tramo (NC). Las 



9. 

10. 

11. 

12. 

13. 
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como dato. En cuanto a la conservación, el dato alimentado a la máquina 

está dado en ($/km). por lo que la 'máquina· simplemente• multiplica .éáe dato 

por la longitud dela carretera: p~r~ ~b~én;.rla magnitud re~l deldatC>. 

Cálculo· de• l~~ .·Índices ei.;,1 ;.,,;¡~bÚicl~~,:j~~' t~~m~.:;Estci; :'t~L comC>·:~e~ anota en 
- . ,... .~ .'"e ,._,.·~- ;:,..:_. ,, _., ~2;' <~{~:~;.~·L~~> ,- ·-:·\X;;'.~ .. ,._ ·~;¡J :<:~.;·:." i:·:·~::\·" 

el capíÍ:~l<;>: l .• ,... '::::r .•.•. :._;': .. '·e;•·.::; •• •k• ., - . ·;·;;"·'· --'. --~r: ···:;; ''/:·-::· --~ -·'}:~----· ~--~.. -<·,.:. ~~-

Aná1is_1~---·~:.;:~".~~.iir~;1~.~,~J~~~-~I:~.~~~ff0,;~.~~·~i~~J~:~~.~·:···~b1?e-~f~1fr.c~:-tª-
sa de·. actuai>:,zádón· Cl>O:).';~~í)arad~ >,;~fª":!'.'á~~ina: varía estos .d8:_to~,:~t;1~;,~;""~º 
!'actores• d~;;~aria'ció~E.(c!;;J¡js~,..-r;~'ií:i;~~;~,.,Pi"t; ·c1~~0d~ .;,1 ~~io:~2·· ~~~~e::.:~i,'i>aao 9, 

~:d.- - ~ "/L> .. --~-·::~.·, - - . ..., . -- , 

::::~:·~f ~iL~"ii~~}~~;;~;;;;:~~:f~~:¡¿~t~j~¡";;~~+:t~ :·· 
la máqÚin..:U~w'.;'.{· ~ .. ~.;>~)t: ····· · · · .. ; , >< •• J. ••• ·r . . . . . 

-'•''•" • •' '' ':.-.-::;;; .. " «/' -~ ; «'~;;)\> ,•, ' •;,r.• 'e• -::·~:·:'.y;-_<:-,:<. 
Fin del a~áh,úr> .,.,. C: { . , <,; ,'. :< .::./ X; .r\ (.;'.··· 

.· .... -·· .. ''·' '·._;,•,: :;,•:;:·: ·«;.' :>:· ········ .;•;'; ''•{'· . 
Impres_ión·.':ci~~-:_'.-~-~~~-~1:j~-~--~~~'.;~/: -~ .-_. .'·· .· -~/.;~_7L, ~-:, + • • ;,;_$:-:.; , ;;, •• < • · · · 

. . -., " ." ·": •. -,. • ·,• ·-·, :: :>e . ';- ;·,_~:"- -_:_· -- "7 , .. , • .-.-·-~ :_-;, ' 

Fin del proces~·; ::e;:· .:;'• "< ;·. ;;;:,·:::.·;'.;;+··· ''' .· ::.¡;:"··' :'· 
·- ::;·,. ·;>": .. ,__., ~·.:;: ,-.;,- .. ' ,· ~::::. ---~-::-~--::::..:: -"'':.·,-<:~<··.: .:~~~·;.:-~·:. ·'-T-.~_:-¡__:.-4·, j» ·: 

4.3 oescrip~ió~•áeci.:i; ~Pii~~i:ió',tCleF.¡;étodo~P'r'cií).J;;6t:o•:. > • ·;·· .fe. · 
.u,:o "'"-2, ,'.:~~_;: : .. :,,, .. ;.~)- .' .';, '':"/:;~"'-:}::_ .• ·:,~:.-:.: < ... ;:~~- .. t·~·-;:::- '.~-:;.:~;-~~-: --.· 

El primer paso para. -~~·ii~~~~<.:~1 1·i~'i§:t~-d1~ --;~~~'úefito .. -;¡~"~As:r~~~-i··en·.:i.f,S·e~,~~r~. ál -m~t~-do con-

vencional la ru~i~a ~B~J::::E5}.r;~l~~1_ótli~~~-e_Ú~~~i¡i_i;;~~.m_ci~~~~~~;l~;;füiJ:,en.;,it·~apÍtulo 
2. las distribuciones•de;,p~<::lllabiÚéiad'; usadas par'a ~ili<'.sim~llición'.:d;;pender(dE; valores 

supuestos para .1 a;[Jll~:'¡;~l~~ ~&;;i~~~;·.r!;'.fj'1t~~~~~;~ i~~~~ibifi~~ff~~; ~o.li~li'o, la .. in

serción necesariament~1jg;; .'..i~dt¿ad~~'.·; J~ ;q~f;~~:Üt:~~.f§iá y!l ~i~~~~; ~d¡;·~~.;s datos. 

Los datos supuest,os ~;;~,::~s
1

~~1d~~;;'.~(i;;~rquéJ~,':fuáfn;erit,;'.'se suini~i~f~~n ~~~¡;~f-~ci:uar 
evaluacio·n convenc·1·'_0·,-n·;,·.a.·0:1·::.·· .'._;'·_'. -- "',.;··-..·~ ~ :i .. :~ ~: -./.~i '\~;--·;··J ~}'t\~~~·;·/t\:> <-··:·::J;··.:- :t:;;-, ·-;::.-:.'~:·(.·.·._.,, 

una . . ,,_ -- . ::_;> :;,~.;~· -~ ,, ;;:::_ __ , s=t-.-;,,• ,', ;;; " ·- .. : .'.1 : 

una vez efec~~E>ie.i~J·.:gi;~;~~611~-,<i~; ¡~~ ~.~~~~%~i·;~:~las)1i~~~i~~~~~t"eridas 
po~ !:ledio del mé~º~~~ ~:d;;~;-.:~~~~:~:¿i'6~~~16--:- .- , ~-~f/f~'6-~~6 r~~rit'iflúa~·cc;rri~ e~·:~::~ii-!d~~~·-·'~:ormá1 t 

aunque ahora·.los c~l~lás~s'~;-~~'j;.~' c~o~ •1C>~ ·~~l~~~~:~~:~i~: ~~t~!;1::~~1:e; El 

proceso continúa hasta qúe se calculan los índices· :de'. rentabiÜd~~-i·p'C);·~.i~~amo, 
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mismos que se almacenan para su .posterior ari.Al,is.i~- ~stadís~i~~-~-<~~~: .. vez guarda

dos los resultados,_ el mismq Proceso··se rePit~--:~n:';~í{~~ro:--~d-ec~:~:i.'d~:-de ,:;.-eces con 

el f'in de generar i~~ormilclóri ~urtcient~ p~;a'eL~i~is¡~ ~st~d!stico. Para ello, ··- ·'; ...... _, .... , .. ' .... : .. , ,·. - . _.,· .... - .: 

el programa conv_~~~i'~~~{: -~:e;\~~-~~~;~.-~~~~~~{;~:~,~~:é¡·r:;::I:~~-f:~-, ~:~ci-6-~so·:~i-n t~ner que e:rec-

tuar una nueva iect~;~1 a;;:~ifos;suna:·,S;,i"~~~;~,.<d:tsi><>iie 7éie1a inrormación sun-

vencionales, Cuando sé'iter;,,iná/el,.análisis·;c:·e:f programa .imprime. los resultados 

y puede procederse. ~l e~t~~i!'~~~·J~;~·~;t;~~'~:i't/( : .·• 

Con respecto al méLdl;:.~~~0i~0{~~~{.:~~.if~J,.Í.1~6}<sn, •'ia~'.~~rÍ.idii>~i~s nove-
.. ·· -,_ ~~:-:· ~-:.:.2;>·_-::;_:-~ ~-,e G :-c-'0 ,. ;~;;: ::·:-r ~j: • ~-.:."','":';· '.-:";:::"-'~ ·-=-=- '.:--:·.' 

dades radican en• el .uso dé laésimulaél6n'.é:Mónf¡e;foariÓ Y:/,,Í 'anál:Í.sia .~~tad!stico 

de los resultados: Por tal m~t::i:.;;:,, .a•cbl1~iJ~~¡;,{g;;,·;;~ d~~¿rib¡;ri·I~~ '~..:;a~ter!sti
cas más importantes' de ia~: ~~f'ÜE:.s. de~~i-ro~lad~~ ·~on~~se prop'.s'~f'~-o ;· 

.·. · .. ·.·.·.:~ .•. ·.'.:.·.· .. •.·.··.·.·.·.• ... >.'.·.·.-::.:.; . ~ .. ~_.::,, <:.--":-:"·:-;r.'~~::::~-_.:-.;":,-._. 
<·--~~-?:~ .. ·. ~;;/5· ~·-·.> :··· . : .--'. . 

4.4. Rutina para la simula?fésn MÓlltie c.,;'r1~: , , '.'::'\(: :\ ,:·' 

Dada una variable aleatoria y ·L· d¡~~ri~Jc¿~; de ~,.;;,,b,:bilid.;~;\ .el' ~6t()do de Mon-

te Carlo permite obtener un valor esp~c!;i~~: J~ i~ v~~iahi~:·~~~i~~i:.·~l uso de 

números aleatorios. Cada número aleatorio está. aÍ.o~~~á;, c.on.'. ~~~{~p,.;;:,babilidad 
acumulada, la que a su vez- coZ..res-Pon-éle-_.~--un:.~,.~~-16:r.~e:~~~6-í~ib'~- .ae:z~ra~~va·riable.--

Por ejemplo, como se obsérva en la Úgura ¡,~;·~]. ~~m~rtal~it~jiC, Y:¡1e corres

ponde una probabilidad acumulada que su. ve:i:~ii¡u~~ a .~ "~~;,~·:·de, la variable 
. "·· .. j-! ', \" • ;. ~";.:·._ 

e~·-':':{:_~;':.;~~; ... , ,,. )._;:: ::: . de interés (x) igual á 5.' 
- e--.·:.;,;~ -~:'. ~,;.}'::¿' ; ·' 'é; :;;'; ' '. ' ·:?: :">~:' _ _.,_. ;_ r<• ,. ' '.1 

Para impleme~ta ...... ~t.i r~~~~á de·~~~?:;~~.{t~é~~;j'ci ;'¿~· eválu~§'.icSri·'é' incorporar

la al programa 'de :7C.óniPü.té)C~~rr:t3~·poO'di:eh~e; ~1~"f::~~-t'ó~6·~~·:,.-ll~ci'J:ti·~:;-1~··)h~~~e-~ .-:10 siguien-
--.;?·: ·:;::· "':-".·,\ • · '• ~-;:)"~·:· ~:; ::' i: j/-- ') --' :,(;;

0 

>; :~~~{~,~ ::}'- ' :,·~)i ;\/ >!;{· ~{' ·._· 

Ge~lt~Jifü 'n~m~.~.::.'.6.:.:···· á1éat~J:~ ,,~~t~l'·'\2:~~¿~tuno :' :~:.-·~: .. ••· .. ~.-.•.•. < 
- __ ;·-._·~- -'"-; • - - --e· ---- - --· "':.;-.,:'\_-_ ~~ " . :_.:_,:- .. 

Mediante l~ .in~~r~~·de l.a 'f'unci¿n ·ac;,;m;:.l~da d~ la var~~ble de interés 

te: 

i) 

ii) 

óbtenida a partir de la distribución·de probabilidad espec!t-ica dis-



iil) 

iv) 

i) 

ii) 

iii) 

iv) 
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cutida en el capítulo 3, usar el número aleatorio para obtener el 

valor especí:fi.co de· la· .relación· ~alor:- real-:valor .supu~~~o (la_ ra

zón de ú.;;.¡; esta relacíÓn .ha sido- disc~tida ·en eli, ca~Ítulo 3) • 

Mul tiplfca!' ~ate .yalc:ir"?;;por-el :•valor' ~ü¡juc'sto ·de.ni~ JarfiibÚi' •<le. in'":.·:; 

terés ' mf .. ~~ <l\J:i ac/'p,.opor;c;ionó~ ~!'. 1%.~;;,i,~,, ';'.~r·t;j~ ;:·~;. p;~~t:~~ .. re-

presenta ,al' valor~siínüí~~º' dec;la variable) de,int~!'ég'¡ ,:;::>r.).' 
-. ·;·,~? ·:; ,~ -.. ·:¡,~e.-.- •· . . , ·':! "'. 

Repetir··lós; P':~()~ '1; i~;i! i11 •;'.~~~t,a~quil~~.Ji_fr".íi::~imii~ado lo~ :yalo-·. 
res -,de '.;:J:~~-~!ig-~,~t~:Ó;( ~~~-j_~t;í~~~;~;~=~~Í~:6'bY'6~+;:~,:~-~-~i~:'.,~~t~?;¡2j::t¡~;~~;it~Yi~~-~~i::t~--. 

·o.o·- • :~"•'.o·:, - . ·_:.-·: .'-:-.;'-· . . . ·'·-,:. -- ·-. 

inicial···<vrr>· ·~··.~ d.~;~~~~'cA',n~¡,r,f.;t·¡ 1:fí'';;;i,lf;:iily~píiic;ii¡f i'~l$(iii '('~INv r 

y él número ~a~:ª~·<>f·d·~~~1i:r§~~~~?.·.{~~r!~-~?~.:~~i~i}~ii.?c~e~~f.;,.~ula-
dos_, ef-.--P~i~~S~~-PU~c;(~_e':~~_ñ:t~n,:ar:_-·-Cam.O;.j~~;.se·¿: ha~d.e"~cr.1~~0·1~>:<~~8~'.'de·cir,. 

con· .la ;.~ii~aC:iÓri c.i{1_i:,';,¡~ ~~~~';.'?~~ié::~¿~,fa~ .',§j~~é";;~,'t~~·;iC:;cÍé' ~~ti'i'uáciión. 
Supóngase, por eje~~~cF. ~Úe, ei:~~lo~ '·ci~;l¿;n~~~ i~ ~~6s ~:~~i 1~~:truc-

:_) ·'.- ·.· ··/;,~.---:>": ·"~: ¡ .. e·: :.·_.,_/;.-·1 

ción supt.ie"stO·· ··e.·s:. ·de.: dOs:.i;~~~_c)s i ·.·y·_-: qúe ::li~;;·-fi~~~i~ :4; 3 · c~6f;~'.a·p~~-d~; -~: 18 

fünción•.·a";;~.;~i.~~a· .de·i~[i'Z :;~riabfo• ::~A~¿-,{;,.:,~;' l~··~tiha,h~~·a>~o· 
,-- '., ·- ., - ·:·::.~ ' -¡-;·:: ... ?~ . . -~-~/(~--- :>::.-\: t· .. ·~~-"-:··--· ''~-> 

sigui eh~~~ ;r~:~~'.'.~ ;f,::::.;·(~- , -~::,::,_ .. [: _:_~'.! .;;~: ~ 0-i~ · -< ~-:. ·-··-- - ~ -··-- ·-e--.,- 2 "'"> -·-.. ,, -~-,.~- <, ·f 

Generar un:;~úmefó ~l~~~~~L ~~t;e ergo Y ~~º• · ~:~~~ ~J~;t~1·,, ~.~6 
··-. .;c,:--· ,·;·:... .. .. , ·-· ._; .. -

Mediant~·.i.;:. i..;~ei-~,;;·.<l';;.éi~·:.:fün·ció,.; ~C:IJJl1.'.í1~c!;.' d.;\ iriii.!.;,;1.;.t;~~en cues-

tión.· sli ·º1;~~.t¿q~~~~;.c f7'7~f'i>'~Ei~VU:f~t<~~~g·Y!~;;;~~::i>';·j'~;~t~r.;;·!~~~1 
valor espe~~·~i•¿o,bJ~~ad~~-f;;/. ~·,y .:•': \·( •\~;i,,;·· ::;',' ., •····· )'.;: , 
obtener< producto; · · ·· · <;• ·. •· ..• < , i.;: .~ .. : .. < { ·:;t~_;'. · .. ·,• .. ·::·- .~:;.·:;.-: 

·-· ";TiT:'~.::-.. . :. '..~-; >~.;. - ,, .. ;:_: . .-.~;;--.. ~ .-··. '"\,_- _,_,. ·:<:-- ·-· ·:·:. - - - -~ 

vafor . sim~1-8:d~··:~ ;;;} ·.i!v·a'i'~r ~:r-~·;;:r;~/:1~ :'\r'ai~~·:.::~·Jpu·~~to ::x ;~;~- \~~\2X's ?i- :{\~ 

El· valor si~t~:dJ · pa;,,;fc~~~'. l'ñ~~ •,Ú;~·g;,'~t:~2gg¡¿~ ;;;;t'l~~~"~~iso ~~rá de 
. ' ,'' ·/ t· :·, "·::: '; 2; ·-·, ~-; .:.:~:~~~ -.- .. , ,_i:~'..,:(· ;::~~\i"· .. ·: :\:· ---<. :::;· :~:!/ ... ~_-::.;/ ;:.;,;•;' :;_,;:·::~:·,.:;~t-::/: ::_ 

lP años., "' ., .,:.-... · ·o¡ ·(' .. •;·i .':'J.;f:{:;' .. , .. !>;; 

Vol ver. aí pa~~ · ~ ,pi:r,a ~?J~~ir; '.~i- p~oC:~~iri:1~rii'.> ;~6~ )a :::faj¡~~fL. va-

riable. 



FIGURA 4.3 
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La manera de generar números aleatorios p¡opiamente dichos es mediante un 

sorteo, haciendo 

todos numéricos 

generado tenga 

este trabajo 

En el 

que la 

se 

4.5. 

i) 

ii) 

donde 

NIC 

IC 

Rutina 

El propósito 

FA= 

se 

ra que esté en co.ndiCione·s de elaho.rar recomendaciones sobre un proyecto determi

nado. En ol:ras pal'a.bras, el análisis estadístico es el resultado final de la apli-
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cación del método de simulación empleado. 

Con objeto que cumpla con las f'inalidades que lo motivan·;· el_ análisis de-
be proporciona·~ ·'i:a ... siguien:te 'inf"c:)rma~·ión :.: ··t~biá dÉ!,.f:l:-ec~encf~s ·~· - Í¡ue ·deberá. inclu-

ir intervalo~ : ;d~· :_.~¡:~~l··~:~.;;.;i:e~Ü~h"~·ia;· ·:.~~··cJ:m·~i'.~·~--~~/:::~~:~~~:J~~~;~--·.;:; ~-~~~~~~'.~·6:i::~~-; acumula

das relativas; d~~i~es 2, ~ ~:a;·:~·~diá'y~ d~~vf~~ti~~j.estánd~~-;\y;~!;inaim~mte' in
tervalo de conf'Ían~~ 'cie 1.~:~~¡¡{l;~ >' '' ., ·.·.' :::~ ... ;.'./: '' ';) ; ··. j ::º,, •:.~,'._•¡~ }; 

cuando· :~i,Ltr~ 'd-i.ff{~··~~ ·:~0~~!i:Dos~~~~~º·~ ;~~l~~t:fi'~rtl:!ticiístico 
se pueden agrUp~~;:~~-~;i~e-~~-!~~-~!';'i{;.:~u~~¿~-;-d'f~~_ingu;~~ ·~!~;;~i~~~t~¡j~tre los va-

~:::: i ::s::::;;~~::s~~~f !::~~;r~;zI::~.}r::s;~;¡~~1~;~~~z1~~if~~~~~~r::e::: :::-
tar delimi tactos Cíe•tal f"~rn\á'.'~t~ ¡)~;~1't;rí~I~ci~~f~'{;~; ~lb*~~:~~;;~:~,: ~~· dato par-
ticular perten·e~6·e .;:··a:·/ urib·.::J.:r¿;··t~ó·~; ·1·~~~;~,/~~ii~·:: d:~::·J¡.~:~º~\<.:E~--:~ ra, .:'íJ'rác·ti~~-~-.;.:·se: ha visto 

i. :~r-~ ---_,;'.'·: \i~ -=>;-~ ·. ;: __ s~\~ , .~>_-·_··J): .:,·{~- _ '"':= !'~, _ _,__ '°/- ~-

que conviene f~~f~~y·~-il~~e_.:;'_~~rl~~- "f}'.~J~~-~-~ _;;:~~~-~-~-~~~,~·s:'.::.d~ ;·é18_~,~.:~'.~.:~-~--en \:iü~_: Cada in ter-
'-:... . 

va10 exist"a" Pº~~'.: ~-~~:~-~~~o~~'.:_:~9i~~:~y~~-~~-~~ya~,r~-~J:~:F:~r:~P/~-~~~'.i/\~F;;~~~f~'f¿Et~,;:c-}?: ·~,> ·_·:~.:.:·.~'..'. .:·-

En el ·~';i~Y~~:(cl'~i~i·ij~~ ,'ÚJ!~ de:c~i~~·i~~b~:;f~~~~~I~~)'~~á~i1~;{~;n diez in-
tervalos de ci~s~); i~ti i6 ;tj~¿'fa~ .~~;ii t~d ;i(i;~~éi~ i;;{;,;;~í~ 'ci¡;'?:i'a'.i3'e'' ~;, igual a 

' .. ' '.'~!'.'~> ,·~·::_·_,'•.·:~">,·---~''º ',";'~~,· . .j·.·<· ·~~:; 

la diferencia e;;~~~T~i Ja~o~ mayor• d~'.{~ mu~stpa;y :il@.~-l~~@~~~~;:aiHclida por 
~J~~~-~~;;~~~~: ~i~tJ/f~~~ ~:~~~,-,~~~·~;~;:sf¡._;_c~_' _ ... ·~ ... -

diez unidades~-.:--'-· ~··~,~:_:_- .~~;··"-.<··, --,-. ,_··'. · ._,~: ······'··'"·· '·· --··- ·~ '·;2'. .. ~~--0..--:··· ,;,_?;·~-; t:~.>:,\'.,,:~ · \\-;{ -· 

La frec~~nci~ a65óiu:~~-o~s::Ld~ ~s 'ii: ~;~~;~ . .¡¡; E~rf~ .• ~~;f~~~ ~~· obsérva 
que un dató pert~~['~~''.·~ ~~b'<~~~ l~~ ~at-66 de ;1~~i<'n~;r~~{~;<~:- c~'~á~, t;~an'do en 
cuenta que para:~¡~º ei dat·º .. ·.·.·.·.d. eb~.~~r ·niayoi-.o'··i~~;.1·.i~_·· ~-·· !.:~;~~_;-~;,:;¿~ ~~i:~~tervalo. 

··_,; .'·,:;-,.!•,,,. 

y menor que e1· )-~·it'~--;·:~~~;_c;~}d~i::.~:~·i~-~~~:~é-·.·-A~-~~á~-~'(1~~7_;~~;t~- .. ~-~-~~:::\;;~é:·:~~-~·~·ide';-~rá que el 
-\" ~- ' ; " /" ' ; ~-·:·~ -~ ·,.:;:·--:· \,:;:_:; .;· 

valor mayor de .. 1a-_ -~·~,~~·~r-~'{Sj.~~p_;,~·;,'i>~··;t~~e.~~-i::á~).·Íii~·i~c/.:d~·:·:~i~S ::·-irj·te:~y·a1os. ·de clase. 

La f'recuencia acuniúlada obs~rY~~: 'e·~~Jla •su~:,~·.;¿,;.~lada'de }as..:~:éé::Úencias absol u-
e- ··.::e';' .. ·-·::· . :·?;'~.: '•'¡-'e:;·:'-, .. 

tas cte cada ~n~-~~-~~i~~~-d~:-i.¿i~S."e"i~-.:.L~~~:i.~_~:~\J~:~qi:'a\r~i~~-~·i_Vli~_:-aciuffi'~1~Bé:!B-C.C-or~-e~p-c;ncte- nl 

cociente de la f~.e~J~~c¡~. ac~·n;~:~~~~~ ~~·~--~~vad·~·~ ·. ~:~~r~ '_~1 nú·~-~ro ~e datos de la 

muestra. 
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La información que proporcionan los deciles 2, 5 y 8 es muy útil, ya que 

éstos representan _precisamente la :fr.a~ció_n de_ la totalidad de datos que tienen 

del análisis 

signif"icaría 

de los 

donde: 

L.= 
l. 

C= 

n= 

-=.ra, 

debe 

rea-
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q~e se tiene una población de tamaño in~inito, de la que se desconoce su media 

real, el cálculo de i~tervalos de conf'~a11za P.ara ·.esa población permite est~mar, 

lo que 

culada 

s~ón. 

d::nde: 

, . '·.; 

~l nivel de coli.fianza .se ~Xpl·Í.ca con d~tálle en 'el capí1=~1? :a.; 
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La programación de esta rutina es muy sencilla, y consiste simplemente en 

desarrollar· el si·guiente pro.ceso:. 

l. 

2. 

3. 

Ordenar la· info.rnlación y ·prepararla para· el ·ánál·isis :· ;· 

i) En,;·on~flli.~i;~aior y el menor· ~~ior d~ Ü'~t .. ~i;~i ;~~~; ~:~~~t~l ran
gb·~~~i~~-~ní;iJLd d~ 1ó~ inter~álo~~déi c:10s~:'· < : ¡· e·>:~ ¡_,. ·-

ü) Ág,.'~~'a,; lo~ cillto'3···según ·10~ in~.:.~v~i~s' ~~ó:~i1~~ 
0

d~ri'..;ició~>. 
iii, -c~yg¡;:¡~;-... ~!ia'~~~~¡;;~:u·e~~1a:_.:a~~~2~i:~::~~~-:·~··-~;,\;~;;~~·ú~~c-i~,,~:~i1~i~Z~i~-~~~-·.;_ o·-;·.-

__ ,_. ;:_:;:'.~:'~:-.:'.2\~-.-:_)~:o:.· -:· '"_·-:._'.:-'._~~: - .;-;~,·.:-;'-;~·-.. -;:·;;:• .=:.O:'-..::~~-·-.- ·:-~~ -~~-o¡\-'";[_:::. ~-~:~/ -~:''~'.-.·:.~: ... : -:-;._ -~-

Ll e;;ar' a >;,,"'bO,~l ~náÜsis ~81:11di:st:ie:~;.~<?t .· .~. \.{ ·;j. ,··· 

i > obt~~e;;~i~ -!"eC:i1~\.Yja' cie.iviaciófí:>;;;,;ji;;,:;ci~~ pa~'.> ;~~tos ~'~~~,;'~ces. 
i i > · Otit~4~~.~.:~~.·i~-~d~~~[2 , :~;;i·~~.;_;,.:~.~}:¡ ··~ ... :-' ~·· • , , '<> , e; •...•• ' l. 

Verificar', ei•anáii:~is·;~stacÍísÚ~o,; .• ·.·; ·.,;;,;· ....•..... ·. · i: ~.-~ 
i l C~l~~}~é f~~: · iilfe,'.~~lo~'",d~/ ~~~fl~~~~· ~~~~-~;y ~Y&Íi ~~·¡ ~5% y para 

.. ,,~ .--~- ._-~~--· .. :_~:~ ~~,:. ~· '". ·';:~:.-x_--; --· .. :z·-· ,.,: 
el ,d~i.'.~~11\.t •..• j,JF • ::.: ~;r ·;~,_/.ir~. ;:. 2 ...•. \;iS •;;t •· '·"' ·:··,··.-

En el . anexo . 4; 2 ·~:~·· llluestra' i.;'i• cocii'tíc¡¡;c'ú;r;'é~n iéingu~J e; FORTRAN •de. 'esta ru ti ns 
-<~:~~:~:-~~T·.-~-; :_::·.;t\~::~<' ·~·::---~ ;- .-~ .;>.:~H,?: ':.>- __ , ,,- .-;<": - • _;: .·o,,_ ,,.-;--· · ·. :<(t· 

d. 6 ConsideraC1ones·:;firfelle·s<para:·-_:JlEi.:Spli'Caci._.ón·::·cte·1>·niét~dó·:~t.:·~:. ,-. ··· --· · ·' 

Con la inserción·· de ;estas·:·~~~f~a}~~-e~'¡;;~~;~":·~:o~v~~cii6~:f de !JJl1Lación . que

dan sentadas Yas;B~se~c~i~f~c;,~~;:~'f?c:á~T6ri}i;;J;~~~b~a~ -.-qiJ~~~.,~~;: ~f'!~I~±sis ex-

plícito de la .incert¡d~~~~~; qú~':rÓd~~'1cis 'p~oyectcis.; Resta' solo- ¡~~~t-~u6ír algu-

nas consideracion~~>~~:~~~~~~ :~j_,: 'i~c~~~~ ~~;d~t~s •P~~~· ~~i;~~ e;, "C'ciridiciones 

de aplicar el 'mét~,·'·~();el1"el\~rtáii~~,s. de -~~~()~;.es~~~~f'~~-º"' ··:>. < ,J' :>~· 
- . .,,;. ; '.-i. ·O:''"' •. - .-- ·.-.· • • ::./., \'; ~ 

Al iniCiÓ de este capítuio se 'ad~iert~. que :J.a.'.iciéi~ básÍc~ a{c¡i,~te método 
¡'.',·~::::..·- ~~·v,; '> '•,• Í :,:~;'.:{•', / 

es que se apli.CiUe·-: -~n.:~--~:¡\·~~d~:1<;><.cOíive.rt'C:ff~-n~-if:·d-~) ~?1::_~m~in~rá ... -._q'G-~_-::1_·~'S'.,;~ciBt:os __ qu·e ali-
.. ,.. f - . ': ;·<"; ~ -.,>-

menten a urú{- c~r_r.~~~?~~-n~y~eW~i9~-~~J:~--~~"ri>·.19·~·,:1 -_'!1~-~-~~'./qU~:;~--~i.í;rrieri.t~í-i:;-~_~li~~-é-~C>~o Propues-

to. Esto _s_e :. cJ~~~l~-~-~~~~~:·f ~:;,~_6'~~--~;._·~~~~-~~-~-i-~n~;~~'.~:·-~~o~~'.;}:~:~:~~'·;~;~~~á~~~~*l'.~~~~~~;· ~'.~kUid~, de-
' . ' 

bidos a las carac·terístiCBs Propias del ·método p'i·opuesto. 



F 1 G U R A 4. 2 

QUE 

l.N CE RT 1 O U M B RE 
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El primer caso se refiere al dato del horizonte económico del proyecto. 

Este dato se calcula como la 

Cl.ÓO 

donde: 

N= 

NC= 

y se 

período de 

para el 

partirla 

En 

evaluador 

no conoce 

trucción. Por ello,· hay ·que idear una ma~era PªZ:-8: (¡~~ _l~ di.st.ribución--se- erectúe 
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de manera automática, si~. leer. ningúO ~ato .. En .f.?st_e caso,· y para simplificar, se 

supondrá 

tocará a 

nores, 

ción de 
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5. Análisis de casos específicos. 

- . -;'.· ' ' - : 

En el presente capítulO, el mé.todo se .utiliza para analizar .la _p~opUe'sta de cona-

que existe una gra,; incertidu~bre; ~s~e<ii~lme2t~ ~~ torn;,/a1 :~;~~~if~·~c¡u~ previsi-
-. ,:. , ~-- .· .. : •; . . ..... ·.-. ,. - . ' - . ' 

blemente haría uso ·de->éF~,_-··· . :_ .- --"-,-.<~('.> >~:(}' \::,: ¡e,_,:,:'{·-~;; ·.;,-· ·~---':. ;(:"·_;_,·,:> 
-- - . .. ,,. ·;'·_ ,.'<-,; <_:,·::!~:):~. ';.~-

Número de si.;il\~ci6n~~·~~~~~J~~J~i;;,.r~,?' ><.<\; •·• .. · 5.1 . :,;_;_(-_,;_~'.._':·_·. :~·:·.:~:--:~.:>- :··-,~~:'..~;~,---o -. 

Antes de aplicar. ei ~~~o~~\~)~~{(Q&i,~~~·~i~~i~.~: ~iile~ás con ~~j~t,o de conocer 

el número de siniu1ac~é);,;,~ 'l;o;;~E:f<!g~~~j'.J:?'~¿c;;,~i-~tii}1ci'ad cle/áriái.~;.is :e-.._tádístico 
rea 1 iza do con los ;-~~~Ó":C~t~:ci~;;~~~~\~ih~;~cc{~(Í]_~~-1:;6~{?;·~(i~::J'e ~'.:~~~r:~~.-~"~éJ'id~·~-:-~:~t~'d'~~t{~:'~h~ri te 

ciones efectuadas _·para: .. ca-da>Ca~o··.".;.E-rí:~~e·.fect~ ~··:·~~s·. év~c;Je~te -Q~e -los' resul tá:dos .esta-
·.::~.;,~ ;;,co-;-·· 

dísticos de una, _c~~~i~~-{~-~~;~'.~~~t~~-~-~,~~~-~,~~, -~im~-f~-~'i,c;rieS .:-~"o~-·~ás·--'~OOºlf~·bí~~:-~:~q(l:e -l'os de 

otra con solo dos ~·¡·m~·i·~·~i6~~~·.:y:.cy~;'..~·tj~:~-; ~~~~ .·d.i:'¡-:~:~:p~~~-~~-~amen::~-~\:~~·~:~,:'.~:i~ndería al 

resu1 tado puntual d~1· ~~·{ocio Q,itJ~~¡;:,ís~i~b t:t'actI~{~na1.' Aünque ~~-~~~~~~le sería 

contar con e1. may~r ri'u;;;e;~ de·',;;{~~1Q~I'or.:s'; pC>~it)1es; ~;.e, ?rdpóÍi.ito'i'tiiiiii: un costo. 

que es el de su pro,; eso én c~~~~~:~~~~;:. ,;a~ q~";,;(J::.,~ lo •niis¡ri~<,K~c:~: '~riJ·~~lculo 
dos veces que· hacerl~ ·qu:i·ri~~n_.t'~s··.·~Ó~:::- ~-{·~~i;:~·6Ai¿~~~~ri·:~~.~}'.,-:;~';; ~:i~~::,r~,~~-,(~-~~b~·~~~te es-

":·.>· -·'·i:-.-:.\'-':i·; '-'~¡: 

coger un tamaño de m~est~·a·-,q~-~ \~.~-~;~~~f~~.\::~~~~'.:/~:~~~~\:/~~-~-~.~.:~.~~.;:'~~,~/,~~.~~~:~:~,~'~\~ .. :~:-~~- tiem-

po y costo mínimos d~~--"·p~~ée~a:Mi'~rit~·.Zb~/~~~~Ó~:Jú.tffe:d6;~~{i';~-l.~~;~-/·J~,:á~~~l;.:~.{~;;S~~.~~~$:Jf:~'.;i:~:~~: 

Para det~rmÍ·n~r ,,·::-.. :,~·~-~~·~·~ _:,~-~~·0· c·onye¡.~:r:~~~ ·:·,~:~:·. ~iffi(iiBC·ro~~·:~;·.:~·~':e;~.~:iuar , se 
: .... , . .:.:,)'_"-;'.',:··-'.·': ., ':;· ::-.:;7.'" 

cea liza ron corridas·: VBriBndó .··e:L·.·. ~úm-ero·: d~{tsim~iaCiOn~;;;.,,i··~io~·:./~~S'iú~ t'EidO~':· . .:obtenidos 

se resumen en los; cuadro~ s.1 ~a.' s.1;l>/~'.~.~ y 5;{;d·:: i cC>rf;~f;pC>n'déh\·;.;;:l •análisis 
c-·,- ; ··, .;_·:t·.'--:. -. · -~S·· > • 

estadístico de los ·:·íii.dfC·e~. d~· --~erit~bilidSd/d~·- lin ':'p~~y~Ctc(:Clíá1Qúi-e·ra:_.;~irq~e· s·e 

le aplicó el método. , D~l· ~·a~álisis .'de: ·1a ,.inf~·r~·a·~\{~·~;; d~.;~-~~~~::<~¿~-~j'ftj;~-\~~:¿:~ ;yc~·~·diuye 
que doscientos es Un n'ú~ero ad~cuiído de simu~a<::Íorii.~ poi:~§or~Íd;,;:;;,;<,d~~·;~ si bien 



No. DE 

CUADllO 5.1.a 
DETEllMINl\CION DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

(X= Indice de Rentabilidad) · 
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CUADRO 5.1. b 

DETERMIN/\CION DEL TAMAÑO DE LA MUESTRA 

(x= T.asa Interna de Retorno) 
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CUADRO 5.1.c 



CUADRO~S.l.d. 

No. DE 
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para un número superior lo. conf'iabilidad del análisis_ es mayor-, 1,os ·reSultados 

estadísticos casi _no camb~an y se incrementan_, los_ tiemp_os .de· Procesami~-~~~~:-: ~e 
':.-

computadora, t-al y como ~O--mUest-ra,.-ei". Cúa~ro s.2.; >:--.~"-~.:-

En efecto, como·• se• obser;va ~n lo~ cu~d~6s • ~:~:~=R•~ c:,~;otm~ ··~·~. i;lcrementa 
~--·, i:-:i~>-~ 

el número de i_-te·~aC1'i~~~_"-i f~::_~!~:ú:i~~~:ri-~;:i-~t'.:~~:C·r·~-~/i'a ~-:~~:dia."LY~{l~~:·,:;i~'.~~i~:/~i~g~-~-a~·::.·can-

nanza de la medi~ ·~~ ·~~~6~.·~#~6I:~i~;,"~~-;~Ei;~íi~~·í1!i12C>i"li:Yitifr!'¡fa{~;i~i. análisis, 

sin embargo; a partir' C!;jc'.l~'•~i-~~-~~~.~i~X~Y~go~1~~~.·Pif~;~~~rf,i_·~~~~~~~~~I:~~~-·no' _va-

rían sensiblemerit~'.-,~;~.-~.~~~~::,7,~:.~~~~~;, --~~e la medi~_.;,~f.:-i~~~~~~t:~~~~er ~~~stá~~~:;~~-¿~~el pro

cesa con dos cien tas . i-.{~~ac1on;;~~;::s-o·n?J:~-~~:¿"~~iA_S_m_eí:\ t~-::,_1gu~1~s:;·--a_·.~ i0s";_.~déf,;;·p_~66·¿·~~: ·. con 

setecientas _ci~c~e~ta :·(~-·~~-~~~l~~-~~~·>: ,:~~.f~\ ~~-~- ;~!.~~~~~~ )~~:(-~-~~-~S~~'.~~~:~~~~~) b.-~~~arit·e· di--
,-:~~:. ~·-.. ~ ":-': . .' . ·_;:.;,<' .... ' -

feréntes en~~e sí. 
:' ; .. _, ·=-~'!: -

. , .. ~ : ... :~;,'~:{.,:-;··~~ -.·-'". -~i;:::,; .\~-;~: ¿~;;··;;__.:;,~ ;·":;~;'~~ -~,. -~., :~i:"~~~~~-· ~·.-.-~-·-;e 
La base de la co~~i~~¡¿;f es ~;rn1"le: si l>i~~ ¡,~ '~U;t~' ~Ú~ 'h;,iit~~i aumen

ta el tamañ~ de la mu~~~f':·:iarn~'lin sJ' i·~~¿~~cinta' ~,,;.':conÚá\lÚi~~~·;'.'.~~'i}a~~Úsis, 
en el 1 ír.ii te' con- Ur:1: nl.ím'.~~~º--~·:~~fi~itC/'~_de":iS"i~~'~.}SCi~~-ne·s·~\,~.~,;?:~~:_.r_:--,f~_;·_,ff~:-~~d6S.~·,déb0ó.';.::t.ender 
hacia un solo Valor,.· Si: .·~-~~/t·~~~-: ~~-:/~-~~·~ta' .~-~i'.~:·tLA~ament~~- p~Ob~~i-1~~~¡·~~~ -~r:i~·que .se 

.. _" -··<.:-"~~- ::0: ·,, r~:, .'.~1;:·' .. - - . --- _'.j/¿~ _,. 'f.:_,_« ~c;~· ~:-~~;-,,::.:: ;-~;~ºº~~~-~~~, ;;-~_.A:;~;-'~~'.~~- -:.o~ .--::~_:\,;;:_;\ - ·-

apoya el raétodo... '-'·' . .''.·\:;:;'.:' t/-:-:-·-.;> ·; ;,j_,::- : .. -~:----(·;--./.e::,_·.;:~.'~-\.~\~::.,,_.:·~ ·,·'' ···,:-:·- ... ·' ",. 
",' " "· • ,. - ,. '··. , ... · " ··~:~.~-"~'. .:'.:;;. ':- . : ;·; ,:--:. --::. • ,- :"~r "'· <' ; ~· ~·;-.-;" -, _,.•' 

5 2 Antecedente's'· .. : . d' e' l .p:.--;~o:·y·i>e'./c·~.::~t .. ::~o:·/.~-::-.;> '. \.~; t e~; ' ;:_- :;i '.:.·.·.:.~-,-.. ~ '(:·~:··~:~ : :_:·:~ :· ~;-t5f ;::-" '-::,~·~:/ -;: · . .--::. :: -·.:: .. . .- . •: ..... ·' ... ·.· -· '"''' .. . ./:•: ..... 

El volumen. de tl"~si;~áe ';~iJi~~'J~.o~ei~~,~ª:~'tffa:~¡>~~c!;::;;~~~i~~-~:'.~~~meñtailéF con-
si aerablemente ·en<. i6:S.~- ú:{ti~flO~''.{a'flO~;;t:~-~~;~~Í·-~·i'~~~f~~:.: ~·n·:''.·e~:~·:t·~~~-~/-~tibi¡~~d.0¡'.~· ~"n< la-. zona 

:".-:?~"-· "' . . . '1-.~~.,;;, ;~:((,; :._,:.: .. ~: ~~·:,- >>:::::,.~- ::-·""S ; ),::;::::,,.- :-L.,::~-

suburbana y urbana·.· de ;i~·7,r~.~€c1.·~tf~~~;~ffa~::~~-.~fa?!:i.~,1~:'~S;j8e~7~fcj.~~.~~:')a~con-
diciones de ser·v1c1d> <o:rre·~::-i:d·a·s¡_'.·a·í<,.trá.ns·1 tO ·::rlO"";gc,·r;~:-1 ás .. ._ITI.áS:·:/~de·c·üadas·;"-:·,si ti.iá'Ción 

"'" ·,e ... '·'·. r' . ' .\ ,~ \ ¡· 

que se agudiza.•ª la,~~~t~~~.-~'•1 if~);~~ii~~~/ci~'·:l'~?~¡lJcÍ~~·. ·; .. ,~~~ -~~~f,.,·.~fGn libra
miento. Además' ei<:r~'b'~~~·i·~~<;~i:-~'.~:¡~ ::d~-~ :1·0··,'kni~::::~;:'t~~~é~~·--de'.:.1a ~~1·~d~á:- d~B'~iOna un 

desastre vial inte~no y uJ:•gt~nO ~e~~~rC)~~-;~e- ~~;,: ~~·:I:.i~~~;' .. < '. ·•· · • ' · 
:e-.:~ :i~:·· :.\}·' ::·,·. '""" , :, "::.: ._·'.~'..:';.: :.,~)::/:~ <~:-'.· "'·'" .-~:'.:~-" . 

En virtud d .. ; lC. ~~~ .. :~1~~·.0}).' G~b~~~~~ <l~i' Estado .de •.coah..iúa' ii'a. Solicita do 
1 ,- ·' " • •• ; 

al Gobierno Federal la ·cons.tr.ucción de_' Un-- libr~~iento carretero para ésa ciudad, 

con lo que piensa berie:f'iciar tanto a l.a _población -de· Monclova cor.to al ·tránsito 

de paso. 
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El Gobierno Federal ha manif'estado que apoyará al· Gobierno de Coahuila con 

Ja realización de estUdios, del proyecto ejecutivo y con· la construcción del libra-

mi en to, si.empre y cUándo éste·.se justi.fique. económicamente, por lo que· resulta· im-. . : . . .. . . . . 

:: :v::b:::~~{P~: ::;nt::º :::~ :::: t:~e;E,J:::~::i::~, ;~;:J~:~iin ·general 
a tres a.l·~~;~~tr~~-~f J·~: -~~6i~:~i~ri:~-~':.·4u'e0/d~.;;;~f~~Z·h~i\~~~~-~~~/~~:~~~~i-tüy~-~ un pro-

portante 

relativa 
··!-:,,';-·,,.·- · ';-. __ .;;_... \c.h ,~_:, __ ,_,., -_._·~''.:c.'c;;-,: ,,.-.. ,- ·:·:-""';;,-.-; ;-·;;,ó';!-~-

yecto def'ini ti va.· -E~~~' .:d:f:ii:C;~i:·ta~~; i~-~>~i(¡~f~·¡1·~-~-di6rj::~~~~-~6~:~c·a:\_:CJ'~-;_ CUai~.l'~í~~:a· ··de e.llas, 
·'i·.'·'.:;-·.> :. 

ya que como es_ I_óg~~O::~ ~:í~~ ;~~~~~'~F~-~~:~~·:·i'.~.~·~b.~:~~~.~~/·#.~.~~~-~~~~~·~~p~~·~~.~.·~~,;~:i.~·v~-·t·~·c~a 
· - ·--- · 'i· , · - " · - · -· · · -";;:.:;;,~-~'; -c:s.-.;:'-:· 

mayor incertidumbz::e. q~eÜ~.~~ Üri'Opr~~~dM'~~t~}~~~~cl~;~~~,,~)~;c/'. e~¡:;;~ , .. ''~'< 

Descripción ~~;las 'alt::~=ti,Ja~.( ·.;·'~· 12é ~~.•···.i .... ~ ' .. ;.:.~/~'.' ,, ~. · .. )', 
·¡.,,;;·.,,:, 

una 

5.3. 

El trazo de las tr~s.-· ~l t~-;~a~i.,;8:S.~ s~;· mue·strá _;~~n~-~.~i~~\fi~Ú~~;~:~·'.~~i~'.~-i'~~p:~l-¡ij"~~~ al terna-
.,fa -:':~~ 'E:.'. .,.,__,. __ '.d;\ ::. __ ., - ··.·-.-:-~~~;-;_.,:¡, :;"}:, ... >i/: 

t.i va, denomina.da aiternati\J';-··A·:i;':-tj_e-ne-/:Uri~~:;.J.'9ng·it_u.cf ·ae;;. i'.4·- ~-m-~<::·y:~.SU'·:'C::OS·t·o."·aproxfmado 

es de 831 millones de pe~os dép;i~Ú~;i,;,~\~:,):995;·: In~iuf: Jbras de/drenaje meno
res y un puente. Esta .iité'rnáÚv.i iJ,:;ci~.:;ar:í~ ¿.;;,;ó ;~if f~. d~- uri 6i?i:uit(; ~erif'érico 

,:. ~· ; · .·; ·, '- '.·';;r•-1·,:;;;. '.'.". : ... 

contemplado en el ?i.,n Mlin~cf~~I,:c1~¿~7.~~\:c~ol~o 1.Jf~kid'L'~~ ~o~\C:i<;v~;;;~ici~er se. muestra 
en la figura s.1_ ._ s.~ ··_·e_s.{~!n~>;Qú_~--;}~,¿_·;·_.construcé:i'On: d~-~-1~~1~>~·~~:t·erhá~l·va·~:i6~máría 2 años. 

La al ternáÜ~~ a· t¡~~e W1ª i~~:~Ld ~~d~ ;;'.·~{;'~~: c,;~fo ;~J,~lhi~~L es de 
1983 millones -'~e .Pe.io·s\~~~~·:_'.1 ~,~~)~'i¡:~;~<i~~h:~:.;/~·~~: . .-.'~ri-~ :~i·:;·.~-~·~:~-~'.~~rit~~.{~_;·~~'.-:,~ .. :}~~'{iJy_ci~,, obras 

", .. ~\:'::' '.:~·.::·:~ ,• .. ';!/.~:::_¡· .. _( " ~;: 

de drenaje menáres··~Y:"·'dÓS~~-tPif~n€e~~~';:~ia~-'f'Ut~+-,2s-~·:~i~_~C:_i~~i~fl:~~di¿.f~~~;:f;~'.~!t:~~~~;t~ · de.· la 

población de castaño7;~,~~J_;qt'?~i,M,~nf2fava,i{,1i~~,a6c!o?-'.~;>:~~~· .. e1;;()~f~~-t~ ...•. '• <. 
El librami~~~&;:~;~-.Í:~·:~~~if¡,~~te•.clft.~a:mªb.~i·~·efn;~,º.' .. ~t,;Po.·m~.ra:.r~.;í~atr.·.'d\o.b~s','. ... ·'afyñ .. oiss''.~e.'.·.]stima 

que su construcció-~:.:-: ¿:¿,·~~;¡~~~· .. ::~· /~'~f~-~~-:~'.{f·e~i::i~~:fI~S: 

Por úi ~im~~· 1~~1'1ti~~;a~ir;:;'~Yf i~~'~{~ii~ ;~st~~¡it~:;~~ 'k/: k~: '•co~·:q costo 
aproximado de 1615 ~i'ii'.'J¡;'~,,;¡!~;, ~3¿~;/;~';~l~;:;~~iér1'.d~,;~w~~l~I6'~ de l§~J: E0.t8. 0.1 ter
na ti va funciona;¡~ ;;~,;;;;:,Ú:;;~~~i~~~k:c;~{erite•·, de ··~~~e:i;,J:':;~·::á~;·~e.staño~:~;'6~:huila. 

:.:~~:;~· ,, :>:-: -'·':' ..:: ·~~-~~.;___,\:,_~:.;-



FIGURA 5.1 

TRAZO DE LAS 
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Además. se ~~b1: q~e. ia ,'mayo;. par~e/deÍ~úex~~~i Íó ;D ~u.;i~~i~·;.; d;~ ; ia;,\' ;~ 

tres al terna ti vas te~cif4~·1\•~~§· eh~·te~~;~o 'd'~ lo~~;{y; p~~ . .t:c;•.;q~':;,~e~p~everi .f~- i ';·~'. 
portantes probie:~~:~:··~~/~f~É~~1'.~;~/-~.. -/-·.:··/,., '.:~;-:~~J~.~~: (:~);: ~~~//; --. ~,-. :·J. :<-· '· :; . .< '. :- -- .. :· · .. 

5.4 rncertictuióbre{~11 ~;,'f1Üir ~\ <.·'· .: , '.'.~ ,. /. ' /. ), '.,~·· .. ·. e: ;>Y 
---~ .'~:~i~ .. ;.-. - \~:">'L_~:;:>. ,:~~·~:-.-:'.; ·.H ---'-~~-~~~,; :,;~-· ·.~·:): :~.: ~?·~ .. ~;;~), .-,:~)~~:, .. :·._:~_:;~-';.-" 

La evaluación económi.~~ .. éie: :·~~:-;":~:~='~~~~·~~c~¿~~-;:~:~L"~~~~,; ~:~i~~~édS~\ .::~-~~~~-~~~:i~~.~-~··:i dBtOS~·-~.~~~,;<, ·. 
entrada son aún má~·-·.inc;:i'~~-.~~J~~:.;:i~~·~~l.~~· '..\i~~º-~~~:~.-.~p~.~;·~c~;¿;~:~~,-fo~~t'(~'j'.~~p!¿}~;.:~~~- .~9~~~¿·;::~~\:··, · ·· 

- ·-' .("·" ;:< -~ 

inversión estimad~ e~·:.~ -~~~~ .. -.:· .. u~a~' ·~e> ~~~,'."ª,~.~.·~-~ry.a~~:~.~·s_;:~~?~P-~-~-~'.E~.~·;.:·".l~~~-~ .· 
cho simplemente·. p¿~--~1·~:. ~~i~~:~~-~6~:- ·c1~·r·~t-r~·zo. de'·-:~~,d~'~'.f?·~-~~·;}E~.-~·:·~f~·~t~;> ~:i-r:.-.;·d"i'f~·ren-. 

cia entre un trazo: Y. o~.~ó ·.·P~:~d~- h~·cer.,vS.~iS~ 00~1~.i~d~~~~~'i.e.~~'.ri.~~~:.·_:¡·~~:-::.~-~~ú~~~~~~-~ 

de corte y terrapién·,·-:1as dist~ncias de acarre·~ -.de .. ''n1_~;~~·~:1a·1.;~-_~_'-~i'~ .. ri~riler·O-' y .. :tipO. de 
; '¡ ---'<·~:~ 

obras de drenaje, Y. ot.ros COn.ce~tos~-d~ .. obra ·'.·de _,.:g~~~·:~t·~p~k6.t6~/~·1{·.:~~;_.¿~·~to total~ 

Los costos de ~.;~os conceptbs inciden di~e~tamén~]·t~. ~o~'cb~~~o~ .d~ cons

trucción. Otro f¿ct~'r. qll;.: 6ont;ib~y~ a'. ')_.; iri~e;ti~J~~~~i,de' i~:::co~~~~ es .la es

casa información r~fer.;hte. ·.~ l.;~ pu~~; .. ~'F ~~; ~iié ii,~~L:}¡; ¿,aractér~~1:~~as <le cada 

puente . antes cte í:>ó~er- ¡;,s~1~i.'r: Uri pr;;suí:>u;;~t:6' f:1ri'a1: ~ia\1.a;;&t -1;J~-~~v.;_i:aro. · e1 
-~-- '-~--: -~ ·-~~- -.~;~;,_~~-,,:::.;;_·='"J_:-..;;;:{;:.,~,_:;,_;-~.~-). '~';-ji _;:e;" ~ ~"'j=-' -~i-----·?-.~- _;,,_~~'°'=-~-- =°'±· :~~-:;_~:_..=..:_- ;-: _ _; _ _,~:;_;o..~~~-'-~~·1,.,_ e' ~ --=.~.' cT---,~ · C:- ·: 

sistema de apoyO ,.::· e'1.:;~'ti.P~ ·~\le.:· c~~~.e-~t-ació'ri.i":.Y-~:e1\ :~~-~~f~/rh~~¡;·to ~!=Ons_t~uCt-~ V,o,: entre 

otros, son .rac~i_;~·~:~i ·q~e·:~a_e·b~~-\;~,~-t~Jj_"~~-S~'.:;:~~·t~~·: :~~~".:"4~~~~~~~~:~~ -~~-~~¡~~~,~·~.t;~:~~ ~~ :·1~" es

tructura, . mism6 ~&~ ·~~·~.~~ ¡~·~~):~~ g;an impa~tó e'n;i~':Yn~~r~ió;;<'tbtái0 del proyec-
;."/>·:~: :: ·., .. «":>.'.e ,~.'º >:··~·,:·;~· 

to. como es· iógi~Co'~ :.:~~;~-d~6~:< ~'.~~·~·.:§~~~.~p·~,~~. ·'.af;tlnta·d~Et tB~bi·~~('.~'1·;¿f~~~E~·ri· ·:1'1i'." durBción 
.?~J(•;;: .;;_ ,,~~_. .. _.., .' 

,'. .'.'j' : , " .} .:~ · '.;1~~-·;_ )~f.-~\· ,.. . .,"-;;, e. ' 

:·:.:> ' " -·;·~.-'.:.·.: ;'-~·:.~.:<".;' ·.:;'_.~;i·;:.·:;:· 
·t,;; "·-e"·:.>:'-···;,'.:.: ,~- ' 

Además. de .1~e:::~~c·a~,~~~~~'ri'S1;~~aS- p"rópiBs··. d~ ':~~.~,\Pf~~e~:ii~1~·nt6~·.:-"d~-"- Construc-

ción que .i~Ci~e~ en _1_os.·:.~~~~~:>~:··.Y:.:·.1~~~A~_r8:~;~.~~~ d~·.:~i·a~:Obt-a\:." ·o:tr'é>S>.-rB~'t'Ores-, "é!Xternos 
>· "''• 

impredecibles, ta_iTib:l'é-?f-·l:n.J:édfiri'.._:mOd1'fiC'Eú~· :-s-üs ; r·esp~~-c·ti \/OS '-y~~,o-r-es·7,- i:úíO- tratándose 
' '. . 

de proyectos definitivos. Algunos· de ellos. son; el .alza dé. los precios de los 



49 
mnteriales, la disponibilidad de f'lujos de ef'ectivo, el costo de los fletes y 
ractores meteorológiC;Os, ent're otros .. El tránsito -y· .su. ~asa de creCi~ient.o mere-· 

cen una discusión·_ más, ~~O~u.~d~~·/y~-:~-~-~~ -~-~~~P~.~-.d~e~-~-~~~-~~,e· d~":·_q~~ Se,.·,'·anSliéc :un 

anteproyecto o -no ;e se•tt:a1:,,._ .~e~- vá'.riatiieEÍ ~.:.e de- pe;.; s~,;e;:,.;1;.;;.;;0~ ;.:.# 'i~á'.n inc~r::-'. -
tidumbre. E-s ta __ C~~-~-~~~~~i~-'.~-~~~~ ;~~~.'~.}:'~&f.~~:~:'.~: .. ~~:.¡~~~:;'..:?.~ó~~,:~-~~·;{~:~~:~-~;~~-b:~~~~~~:~·~~~-~~;'.-y_~?,;Q~e 
el tránsito l. ocal ;~~~f~;u .. ~;:1;,;~;i;;~~/Q.;,~é'élé;~;~~~;i~~;;,~;~~-/i~~~di~~.;ci a·-

~- ~ ... 
otro, aprove~hán·d~·i-~~-~~i~~~-·-.~~f~~-4i·.i;¿; P~~t}é-~·:lc'o ,' :_':-~U'C~~O ·::'pte~i~t~':.~:,~:~·::-:"i'~:~ :·:'.~i t·e~~ª~ 

.... --::·~-~~~{:~?~~ ~;·~~:, -, . _· .L~~~-~. ·:.::-~1:.'A~~ ./-~-~-~_4::·,_ e~·.·?=·"\.::~:~-~ ~:_:;i~<~~: :· _"-·?~- ~ ~:·~~::: -:~,~:~:~-;_-~:::· :::~ ;:::??~_-'.-. . 
ti vas propuestas;_, E:ste,_.tráriái_to ;1()6a1;, es;_sumamente ',dif'í<:il de) cuantificar, ya 
que depende ·mucho:~~:-!,;~i-\~;ef'~#~~~;s'x:-1"~~§§~~·~~'i%'n'~'i,'a;t:'!e 0~,;jr~r:;_~::~~~s .usua-

rios locales. :;_._:·:·~l , ~ ... ~ .. , .. " ·_ .. ;_•.--~ __ .:',_::_:~ .. ,_ ~é ... .;:. ·, ./i·'· ... '.. ·- ="'.'-:-<.~-:i:~~i:.;~'·>:c::·_.:·:.··~-'~ ~\";··:.-, :;~;fa~~:~~~~{;>-
. -· ' -- - ::,L' . .,:,:,'.e: --

f.< -1:..:~-- · ·.,:;_:;--·-~: • :._~=2 :,_.-: ' ··:c:_·~L~= -~·~' ·- •• ---- "·~t.'· - · -'~~-_. ·~- ;,"¡'· 

mismo q:: :::::::~~!-12!f!:L~z~~J!fü~~i-.~!~firz~~~~/;i1Ji_~t::i!rl~ºJ~J~~~:~:~:~stino 
en puntos apropi~d~~fk~~ ~~tl~r~~( en :;.c,~s~ ~e ~~te ;1"C>.Ye~td' ~()_13.;;iJ_egó a dis-
poner de tal inform~~i~~-} 'i-.. -. "'.')}) \ I' _., ' " \?~ ;,:. · -

La f'igura• !fr~,~~~i.-t_•_•·~-·~ -:~, trári~i t6 ;P'i:~~~i6 d¡J~¡~ .. :,,:ªJ{:u~J;i~-~revé circu-
, "~_;_:_¡ _ ·~-~:;_-\ ;: ,"-~::-_-:,}' -.-: "'.-);::.--:7:-'·'.: }: .. ;_;~"-fi:":--- ~;_-_.,,,~o-:·~:-/:"':·,\·;;~-,-·-- '·:;· • 

lará por 16~-- 'tr~~6'~·;ra;~/t~·:;.1~~ ·.·di.ir.ante-') 986 ;:.:e'sté\tfáris"1:to-'-sé-:: Obtuvo·:;pZ..Oyectcindo 
,·_.· ::::_.;;·. ·'"" . ·-'· -· ,;·. -.- : • .. _ ... ,._ ... ' .. ~'"··-.¡ .».";··-:.:·" : .. :.· .•. «' ' .. ,,~ • .,-.... ;:·.,- :;·,; , ,., .... , .. <: '· .,, ' 

::.::::.:·::::":::.;j;;~a:;:.~~iii~i;~~~;i~f ~t1~~i~·d1t1~~~:::::: 
que este método .:_t'~~den·di~i-::dé'~ .. p-r'c;'rtóstí:~~'.'·~·i-~s-U1 t·e 'í-1ct.ñ11.Jy::~·c~nt-1áb.fé·~-.:/P.~ro\a _pesar 

",;·'·· -'""· .· . ¡<'" ·' •\" :-.-:'"'. ::·:: ¡~- .. ~-·. ·~,; '"' .; ... -·;,= -:;· ':i/, /f~:(t~~:'.. 

de ello es muy cC>múnc.:;úfizário '-para' pron6stic'-l'r ei1 tú¡~;::()::próxim6•:cl9a3:..19a4 a 
1986). debido a: las.dut6~ifadesji!ftp1Ídi fás en-:i~\o~~lrició~:c1: li"¡j¿J~~;¡,aci.ón 
adi ciona1 que reQ~'.i~~~kr:it~~-'.~'~d~~-}~-~;; ~~:!~~~-~~~~~:~r~~-d~~~ )~~X~i~:~i~b2~il~iE~?{~:·::~::'-. 

,;<~:,•t, . . \\~)~-,¡. "Y";:.;;:~:: · ;:~;;': C<. · ·\ :i~-:;:\'~j'-.{·'-~i;., : .. ' 
El análisiá -d~i¡ t~áF~Wci ~ .. ~c:hti: a bc:>':''.t:'iritiif ió~ como' inuc!Íós\c:>~r:ós. -está 

basado en la lógica2 ~, ;;,.;'f'.t~f_~x;e~~.~~#t'1)Y:c~i~ff~cii\·Jii.f,t~d\1J.~ci r~~~C>f,~f:Í,'.~e. Como 
la 1 ógica de las cosas•y'}'ia •'exp~;:ien~la''.adqulridifo-o -•;;.•r;;,;;;P.~" se 'Eiji.uitan -;;- la rea-
1 idad el análisi~ .;e,i6;~¡c5i~l'o'i,;~cr!¿;.,~~;.,T \ -· '' ·-";,;e¡ 



FIGURA 5.2 
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Según la lógica, el tránsito que circulará c~n toda certeza por las tres 

al terna ti vas propuestas es el· de largo itinerario, que se puede c~lcu1ar, como la 
' . . . . 

dif"erencia entre l.os trá!"lsftns existentes en i'os·' extr-em¿s··;·d~ 'ia -z~ri~a:·.~::U:;b-ária·~ Si 
_-.,,.· _ _,.. - "·· - . 

se considera que J.B -~~c?~a-}~o-~urbS.d~ Sbarc~ - a -c8StafioS·'~>(MOr\Ci0.vá\:;~]'L~·T·~~:i-án'C.ia, el. 
-:; . ..:.: - :~- ::_:;;, ,,-~,., . ·-:· .~:; 

tránsito de largo . i tinerarió ·estará formado pór;lós /J.'.250 ;~;.nícuios':,é;i:roA). qúe hay 

de diferencia entre e¡ 'tránsi ~~ al sur dé C~~t;rl~s ;r:>~~ ~ii.á~~1{~ ~~1/il(',,jfe' de La 
-. - - -· '· ~--. ; ,.,, - :;,-,~~-__ :(_: -~..o-;-'-" ,~-~-~- ;::. '-··--'.~}~~- '-::.: •• _.. • .-.:~-- '. 

Estancia. <<: __ ··.~>-! .: : ·::;' .. :~- ~~---~:\.·.:.~· :·1~ :\;. ~c1.:"~::,"r:;..- ·~·)' 

Además, en-;a\,~ t~L~tL2 '2 :~i~~1fá '.JX 1:i~f .5I~o' ·~10~;1.'.~~;J1j~;;t;,n te de-

bido a que práctica111~n~~ constrtu~~-;eÍ.0 ~¡ra:~;,~;;:i~;:.~~id;~íciréu:i.to)~e~i~~fico que 
e:.,; _c.-;:":_~ •'--·--'~;,-(·~;, •. - --·~~,;:';.." l.·-T::.----

Se pretende construi;·~n.' la Ciud~d{ I:E.:· r-';iiii'd:i.:d \:ibsi;fysda. ~11 C.ti:'~s iii>'ra.;ientos. 

como los de Acayucar\ § ~ C:u<irn~_v~a;J~·~,~~~Jf;~º~()';'.~u.~·1~.:u~icagión:•.~.~;·la ·obra pue

de provocar inérenÍentos 8'~~t: .. ~·~·~'.:~: i50%','e,:;·,.;rZ;;a'iof.(d.~i 't:rk!i{i;, c~~p'ii'i~ci.C.,. lo 

que significa que en ~~ ;,;_{.,~i,":~j_;j~ ;l\J~~a:~.fapresenj:"',:r6e ün 1'.~árisi.'tC.: cl¡·;Í25 
-- .,., <·r.>,'t :-. 

vehículos por día. El ~iaz6 ~~ Í~alt~~d~t!['/~''l'Í'·~~·si.l.1t~;c1.,"6~~V:6ra~i~.para el trán-

sito local, por. lo. c¡l~\'se:,2~~~fa~Ja'i:qj~.it;~~Z(~¡i:~' ~· .. ~¡~,,d~ ~61;,'~~·;·illd;ementará 
en un 115%, es 'deCi~;; ~'.~ · 1440 v~~~~~i~~-;-.. ~o~\~t;~~ ~~~t~~r .... ;..•.ia~:'~it~~:nativa e. 

:: ::::":::,:::::::;r<~f ;Jij!ti~~i~~'~fi:l~i~~~0~~~¡!~:]Íf 2.: · ::: 
terna ti va se!'íª. n1_Í~~~~-~ri-~~fit~~i~~F~~~i~~:~,~~!~f2fl!~J~·~·~¡nÍ:~d~: ~~it2~¿~é~,~hículos 
por día en f"orma susta~c1.~~:: '\:,• :·G ~!()f}~' } C (',; ; ,,·e:::. . , .',':•', , ;; 
5. s. Ap1icació!-~~~ :,m.~0)~9f1r.~:~~~:f\:~ó·~ ~{; ·{-'._['_';: .;. :. '.~'.;.;¡(.' . 
Como lo muestrá el. ii~~~do>d~' ioJ resÜ1ta~_os'.o~t,e~id#:~ ! (e\,,1,i,;i~~:~:<~~.:~\Jfistra en 

las siguientes hoja~.) ( EL aniil:drstii~~~~;;;:;~.; ~ll~ :i,a'~};a.1_tEiJ::r¡at{v.;1({~,;yjc,,deben des-

cartarse, ya que en.-ning¿; ni~fn~n f~.· i.;~ojaron' una,f~~~~~I{~-a,~~~~~~~~~i~~; Cíé1 ·.·proyecto . 
'". ·,~; r' 

Es ta si tuac'ióri córi trfi-~ t~~?60ri º· l~:~''<á~·::f~~-;·::~l~'~\;~~~·i"~~'..:~.A::.~~·'.'.:~~-~\t~ci~ ::i¡;:~J~:~;{,~·~:_'.~~-~~~iCiones 
,·_·'..·.:·_·'-'"·:·, ;, .'-' """' 

más desfavorables. Cii dó~~iáa' ~'éj5'¡ ~:é~~~t~ índices económicos• fa~orabÚs' para el 

proyecto. 
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Si se usa el decil 2 para decidir si esta alternativa es buena o mala y 

se aplica el siguiente criterio,de.decisión; se tiene.que: decil.2 b/c=·5.6>1.0 

P1·uy.,cto con baja probabilid~d:. de i'io s.;:r rentable;. (O.?O de· p1·obabill.dad) ;o bien 

decil 2TIR= 29.0 > ta~~ d~ actúaH~adÓn ~~i sap.f.tal ""'pleado,c¡J., es del 12%, lo 

que implica que cua.nd0·.··;mtichOJen:·::~ri??0%:~_ci0~--:ib~-~';'cEú~ios··;,s¡mú1ádoS.:!·e1 ·P.~~y~~t~:-.no -es 

renti.ble; o bien, decll.~i;i2~~1{'~~;~.f.Ü~ri~f.\~~:pe~6~;·~-~ y que r~f"le.Jala 
misma con el usión .: - · -.. · .-~-. ··' . '~ ~:-- ~· ; .. ,~;{~~'._;: __ ~lf~ "\{;~L:·.: ·" . -~~;· _j:, >'· ·, -~~~--- ··' -.-:.-:·.-,--/ 

Si se aum~n~~'fai:,i;:~~~;~~W&~ ~~¡;j~~~ff a~'i'i~ •~e los result;~dos ;':~(·exige 
.· . ._: <·-: - ,_~::(·: 

que p8ra que el· pr~y~.~:~C?~.>-~~jl_):~~~~f.!?.:·J~~~A:~)~-~-i\or;:.~~--~~~- ;d~ :1os -.í~d~c~~-:·<~-.~>:.'.r.~~~,~,~-ilidad 
'' .. :;:;, ·.,,:"··.;:-

obtenidos debe renejar; üna:rent~bilidad 'poSttiva del proytictC:.;•;1a\Ei1 t~¡::ria'Hva A 

seguiría sin tener prol:)iem~s::ce~Comd~~~ ;uestra la. corr~da No.~/ 106; (·e;'~ZJ'.:~ más 
.:·:,' -~ :;~ , 

bajo obtenido durante ia siniutáéicSn'de los ínélic~s 'de rentabi~iélkd;v'é;if,ic~n la 

rentabilidad del prc\y~dtot ~~s'vai-C:.i'-es de. ~sta corrida .p~ed~n ¡;;:,~·~;<~~~Ji·én. en el 

aná r is is estadística· .. :-: t:¡,~º: ~eI<f i~'.i' t~~:: :i-ri':f~rib·~~-/d~i- :Pr1mer- /.i~·t·e~~k~-o~--;_c:ie~~'~1as·e~ del 

análisis de cada índic¡a ~ .... ~3~~J~~Ii~; En el e~:;, ~e '.!E, al~~;~:·~¡¿~ Á; .~Xvalo-
·r > · .\·/.:;_-~\(/-.. ,, -\-. ~- ·:¡ · -·<;> :,~:,~:-~·· J .I~ ·"'\:.~: ~--·· 

res son: '.:-:,. ~·~t.;··':'::·; \/·J<: .. ,,. ·:-,.> ::.-(,' :·,·-: ~-'~;·;~:·· ,~.:; -~·.,~:·:;~:: ;~~, ·:--,-;. ,;, ... 

al menor Jai¿~ 01Jteií~~o;cte·,1a: fe10'8fó~'íí/c=2;4~Léoffib ~~~ %ry¿.~q. !le i.o, 

b) 

e) 

~, _,·· ·.,~,-.. ·;>~·>-o ·~, ,. ,,·.;;.:;::" ,:'.-, ,. ~- , 

el. pfo;,'e'g.¡;¿~;~;~"e'r1~~6i~#;~'.~ti\~~~ii;'9~{'.6i1~J:t:1~i"~:'iri~;,la 'relación 
.:"'. ~;.: __ -:; ·_:·:yi.¡: -L'>º . -·' 

B/C s"'Fif .~nafrr;. ciue, ª,4·; .~c;r .tiifif~-~~~¿~i:()~ ·;;;: i';o:> :.··:. i ¡ :u 
'--' ";' :''·'.""'· .. ';\;-· .::~-~'.;'..;-"-. ··;,',, \d,··~·' ._:-·<~-~~;:-<<>; -

menor.:v,.1ei~>c;t.t:.i~1~C>lci~ ;i~·: ,;;"'.19:4 .%:;;;e>mc;c'e;.',;.nayC>r-'Zcid;,; la·:tasa de 

ac,tual.1·:..;~si,;~L,/~'áa'.ld~Efai. '..~1·;.~~~~~;;~~.·~i>er1:~~i~!/ya(q1;.en e1 

99. 6% 1;x1~s ~;sl~i_:~;~lzad6~:~~~: .... ~¡;.;;:,;~á>.;1 val6r.:i9;~% i{~or tan-
to aí 12%:: · . {'.. ' '',.' ' · •····· · <. \ > >>)•;' '/ 
;..e~or' "€r~f'~~foe~11~:·••a0I;vPN1°:}~.á6; 9 ~i1.i~~.~i·2~f. ~~~~~. ~.,:}: man.to 

_ a~~gu~:;;;~~z:".~~~~~~i~~:~~~1.',fi~!iY,~~.t~~L~~. ,9g~~~n·;_.;¿·,9~·°'6%=~e· );~_s. casos 
:····: . ' 

·- e1-. VPN;- :~~e~--~:,·~a,Yo~:: ~ ::~_l:,::.~ .. _,:R~~-~·:t~~t<?.')··~·, .d;~~. 
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Por lo que al IRI respecta_, el hecho_ de que. su decil 2 sea de 12.4% indica 

que tan sólo en el 

exista 

la 

cisión; 

lidad, En 

rio 

que 

en que se 

ble y que no 

ción para la 

último· valor 

de 

atrae-
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6. Conclusiones 

El f'uturo es siemPl'.'e inCierto.:·y no hay reinedio. A pesa~: ... d~. eii'?_. }ª ~~cer:tidum-
·~. : ... -.·' . \' '-_'~-.-._''. ~: .· . .. .. ·.·. - ...... _:-

bre suele ignorarse' _al·,;-ITiomentá· de :-planeSr .~Y haCer- i_ir:i~~.r:i-~~~í~ f~: __ !"te~h·c:> :_q,~-~- ·:r~e~Uen-
:\:. '.:·,-.\:-~' ··;·-

temen te se' man.i'f'ieSt8/en'>~F):1fstanciam~ent?'.''. ~:~t'~~ 't1'~:r2~-~~i~~j;;~:,iO/~'rciYé6t·~-do. Las 

ev a I uaciones éc6nón1i ~-~~ ;_. Cfé·. -p~~;~-¿ t-~:,-~ .. ~ ~C~~-~ret~~~i~~~~:·:·:-~º~~.: ~~i~~:~~7~~'t"b7S"·~:d-~< ·ap~ecia-
ci ón y apoyo a la i:Óm~'¡j~e''.de¿;{~¡~¡:,c;;;;··~l.,;'.·'o¡~~;;í¡;.;~f~~·ia•~.;~¡1ie:~~·Ó~·c cieí. füturo, 

c~u~-~-?~j;_1~~-;-~~~-~~~f~~:-~~:~-~~~-;~ff~~:~:_i~:~::~~,~~~i~&:~~:~}~~~-~f-i'i~~~~·-~~s~a~as 
-. ·" __ . ---· "--- ·~· ~:-·-

deben tomar en en 

proyectos que pudiei~n ·,'ri.O}d~i?::~)·OS':-.~:re"Súl:~ados --~P~~-~Vi.S~OS(~\·~~:'.: :-',·;~-~ ~--= ,-. --~-7-:.'~c.-

En el pas~d,;, ii~· r~~rt¡~:·:t~~:~~<:h~::'.:~h·::;c~r¡;iiici ·~Ep~li~'~!.-,; de. los 
'.f'.: i -- ' , .• , . ' 'é_ '<:-:.:::~.:: . - . -·:~ -· - ' ,. 

análisis de Sen si bil'i d~~~~;~:~~~~~~-:'~-~:~~f ~&:-r;~ .:~.:~~~--ápdr,tac16Jí;·:·r-eaf:: de :·~·es·tos-.. :a,á l i~is · es 

escasa, ya que se ba;t'~n·,en v¡.,z-~,~~f6~,~~ ;~¡¡,j_j,~,;,'~1a"~r;¡¿},;;;a1~~;>de' :ct~~Ü<lS variables 

del análisis: que mtl6~as vecés:'son tan i':~ .. ~le~ ~~moÚos ~~i~.:.~s inicié!les mismos. 

La deficiencia. obse;~é!dé! 'c()~;i~t~·~f ·l~~o;~;\.,;: i~~~;¡;{cju~b;e aso~iaC!a al valor 

estimado de esé!s .;ari¡bl~s1:.ic>'~ü~. "~ i'eiá"t:i.Jé!m"'~i:.;, !-ácil :de 'i..v:i. tar si se traba-

ja en térmi~~s pro~ablr¡~~Í'~'.()~>{;;, ~-'.:. \;<<:··· t:j_r \:', e-•; l. 

El objeto de e~~~• 't~abaj·~· tª'.;,1~:·~:f:~rpor:ar i;i ~~~~~~f~~b"re ái. análisis 
económico de.' c'Brre.te~~-~:~:~:' ~·edi~te) . .ra;·.<:·t·~i::rii·c~ ,(fets1.J;Ui8~i6íi'.';de: M~n·t'e• \cS.r:.lo,· Para 

.. ·-: ~;, -:,;;.- "'",¡·:_. "«' • ~::;;-··· -;·,. '· ;::»~.:;,,.. ,' '"• , . .'. ' 

au...-.en tar la cOrif iBbil ida·d º: de::~1·os>reSl:i'1 t·ád·o·s··~de~·-·.aná1 ·l'Si:~~~~6~:~-;~'.~er-O's-·.~Comiinés ~~-
· --::-~~.~-f·:-:= .. ~~--,,__-,...-.-=-,.·--'-,,;;:--:" ---;., <:~'.':"'.",,.; •:;-·· . ··..:e e-/· .. 

Como se expü~Ó°;;;{~;~,~~~~~~\t.i.·~1~1;'"' C:~i1~"5,i J~oy~ ~fu e;,• las distri

buciones de probabi~tcÍ"\l,.cie;ii::s, r~§~~ff 1es,' Ell"e'atcir:a<>: id.;~~i.i;.~ .. ~as ··~61:>0 más im-

::::::::.::: · :~ :1;:~f l~C~\¡~¡?~lii~~~i;)~;:a';W1~;.ti:~ · ., •• '' ···"·'. 
El diseño de distribu~~~nes déj.¡:í'robabÜidad qu~• ref"·'·~·~jen'ei ;com~?tamiento 

"" .. - --';::_' " - ': ,·.·~ ·;~,::i· ~ -
de las variables rÍle~~fé>r~ÉÍd·~s:·o·J:>U'é~~;;~;;~:··~:~·;[¡~j~~i·~~-:-:·o :,,~~:~~:~~~f~c'd·::·:J:: ... :·~~: ... :tipO :s.eieccio-

di.stribución de probabilidad por ·diseñar podrá ser de tipo estadístico; en caso 

contrario. será de tipo subjetivo. 
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AunqÚe lee distribuciones subjetivas pueden ser muy útiles, las distribu-

de probabilidad de tipo estadístico son en cierta me.dida más confiables, ya. 

proximidad con los valores reales de fa v¡;:riabl'e anaU.zeda. puede comp:,;obarse 
·.· ,- ' - -· 

ediante pruebas estadísticas, como. la.e .pru.;ba¡; de_ hip6tÉ!~i~- y: l 0

as prueb.Íe :chi-cua-
- • -~· ~: -\· - • ; .: • • '· -'~·. ::: ';.~ ' ·J: .'.:::.:,"·- ., 

de bondad de ajuste •. ·_· .·._~_;: •. _ '. :::. - ~ i - • ~;:~ .. -:· ·:~ 
. ':' ··> ''._:;!_t:~,:::~.~··:·~i~~:~-,:~~c,:: :~t.~;;:;.:~'"' .,., {;'._ .. , t:<:·.· 

La principal desventaja de utilizar dis~~i~u-~'J.c)ri~: de prob'allúidad:subjeti 

que no permiten un tratamiento ágil y sist.;~~f{C:~'.-~;.: ~~~;:;¡c:·;;:,;~i.Íü.;';i;~e'~ii los 

delos de evalueci6n empleados, debido principalnierit¡, 'a :¡~ -i~posi;~~i;rd~~td~;d~se:. 
ar distribuciones subjetivas de carácter general. Ello ~e'.J;b:V.~:'~~~''ca~;. v"~:~ qu~ 

,,. ,..valúa '..ln proyecto, solo: ;;e pueden elaborar. -~i-~tr:~~-~-~-~fort~~-~ ~~~:~~CÍÍ'"f~á~:_¡~a;~-~~-~-se 

royecto, según sus propias condiciones y _las· d~ su, ~·~~~-~~-o~s.~--.~- -- .- ,,--., .·,cf' ~'.~-'.::-:-~::~{ · ~;:, 

Por lo que se ref"~ere a las distribuciones e~t.i~;~tlc~s, ii;~~i's~~ : iu 
"" de dos tipos: teódcas. cu.:.ndo los da.tos se. ajustan a ~~~~na': de las ;~i~1:,:it;;.e:io-

·>C•'l''' •,;• .• ¡ ·:':,:. ._, ···-···C(; ••• 

es de probabilidad conocir:i~_ .. ;·. t:;.les co.;o l,;. no';.:m,;.l, la ';.;,;¡;;,t'.;~rié°iílÍ( : la iclf>', Pc;>i~sori, 
,~ -. , >- ,, ··~: " . ,_,.,' .. -~ ?;'-:o . 

te,, y las empíricas; qu .. ;..-.. ft~ .. neri' 6'~arido'~i:'. lii.áÍisi¡;:~~f;;°'dísfÍ~6 s;¡,' aprove~ija pa-

obtener histogramas que ~C)ri~Ü~Ul'~n, :~ e~~~d~~.· lai~is~~~b:ci~~ :~~?~¡;~~,;.~¡Údad · 
la variable analizada~ -_>,~~ -•;:-_: ...•.. :'¿L.<c ',.'.. '.:•.~;: '.};.'.:· i');• 'X·;;, .!:X;'.:.,·.•·•: °' .. ~ ... ;: .. \:? 

' o<. • ' • • ·- ' ~ :',-,__:),-~;';:~: - - --

Aunque el ajuste ·¿¡¡b>.J:~fu,~.;:~~l.jtÜti'\ié~j_6n;7i.fó~i~aT.i°"'i~cJJ~~:f,,-'d'f~~~íii6i'E;8':to- -· 
por lo general más tie~~~;_~~~J:'1.·~:~J?'~·~·;~;i~l:fy~:~¿~~.~~~'.~i,;\il~ia~·¡;.1.;\.;;;u;.;Jar 

además arrojan probabÚ¡d~~ii~~-d:~i".stt.r,'i¡·b~:u<e}~i:otn,{et~e,{.·'.-.:e+m .. ··P~,ti~:rfif~c}as¡,;:v-~.:~~e.:at?t'.'ared,)'.sí···~s>t·,'ifcs~a.-s\.~~·~¡~~Í~' 
ue representan, mieritra~'-i~J;i}~~i~;"~ . _ ;</~~~·~~~'~ú-b.~, 
etivas no lo hacen. Es i~~-~:~~i:~-; ~~:e:~~::~J::~~~.i~j·~,f:~;~:~~~'.-~~~-;;i~d~-~~i--1~~~~"~:~\·~lú!~~~~ii~

·en el comportainieritO "r·e·~i~~~~~?Zia~.~:~·~~{'.~~i-~:·::::~ 't'~Z~~'~:;~;~~,.~:¡~:i-~-~;~h~:~~~~-{~'.:~'.~{~~iií~,~~-~a 
ue la incertidumbre·· dejara d~::;~~iu~- y•··~t~ ~~,~-~;;Ü~~Ji~5l~t,r¡i2~~·~dfr~~~,'.~·~:~iiii;u
iones de probabili~~d; p,~~J;~5~;'{:f~3?,,'fl~~~~;,~~~~.~~,~~~~i~.{-?~,~~g;g~~~(~i.,:r"·,cciris-
i tuyen un medio por ; tOma~-- ... _en-: ~:u~-ntS ·. ~er18mente · ia·: trlce-r~idU~bré: -~·eJ>· .vá1~r f'-Utúro de 

ma variable. 
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Las distribuciones. de probabilidad· generales . tienen_ la_ ve.nta.ja de· que evi":". 

tan el diseño repetitiv:o:de ci~itrib':'C:i~ne,¡ de probabn{dad~s~ecíficas p~a cada .;: 

proyecto por evaluar, con .16 q.:;;.. radúiterÍ el m:..;;,j~f~¡s~ .... ~i1ci ~~1~lllé~~~o p;ro'-:, . 

puesto. Para lograr ··eaaÓventaj~:,;~~'preÚso _t,:;abi.:Jar'ierÍ ténninóá ;~:U.ú;,i;s,, con . ,,. ·: 

los que se obtuvierC.n.bJ~~~;iji;~~Jit;;.CiJ~X ''·1> ),~_;' '. ~;. 01 ""' <· _( J ·~ •• ~TX~ .· f;:J 

como se expl.ic6 .eri ii,·~,~~~f~:o.(3~ ··~-~~·· .•• distri~ü~iói.3~:;~~~~~~~~~1:~.~ise~· 
•-.-·- .,. :' ::_':. -_:-.;,;:,::·~~·-:~,'4":.4;:g._:~.~~-?,,;.·;\ ."J,c:~:_;_:...; -:L; ,. 0~~'..-;;· . ., :.:";;:_:_·<-~~ 

ñadas para las variab1~s\'s~l~~c1orí~ila~'dei:iO:~diérC.n~de''la.~éi~~t6n'va1or.r:ea1!.~~~ · 
valor estimado ref'er-;h~q;~ )"{~~~;;~~le de~y~t~~~~;~~;'[~~~Y;f ·~~!•'~!tI~,üo< ~:~~~~en~•·· 
tiric6 que las varié1.~.~{.;i;.~:t.'~fii.~~)~éi.~e~~/O:Y,C.~.;P,~~c;; tI~~e~ ·;.~:;~¡;,~~i~1~~i~t~~; lC.s 

índices de rentabi:li'da'd 6C;;n:•¡;·~: ~;'··.-·· ;_·:.~":~j~~ '',,(''>·:·"'''''e.e :'"'-;;e¡''~.,·~',. 
i) Los· costos d~'I.i·.;;;·fü~i.óri inicJ:~i ;,/¡ ·. ·.. }?. ' ;·) e: . 

11 > El tiempo' ~e 'ciú'~~~16~ cie' ·1a'ot>ra <~} :,,;: "-~ ; .'.} 
. _',,;,--~-:~<+·~'.!;'.:-,: . -.. >.·-:,_--_ ·,..·~;-;/'> •):~·~·Y:_:·;/;. 

iii) El volumen de ~~ánsTto 'in:i:'é:1~i· i ,:¡ ' : . > .• ' : J. ' ;: 

ivl La ta.Sa Jit.1e.1 d~·:6~ec¡iiiien~~;dJ{·'i;r6~~i~¿:; ··, .... :'.i i, :'~ }' ~~/·•· 
. ''·-; . '.,';'. ', -, ... '+8 ~,~-:,;' ' ;;~ ""'·.' -·;;~:,' ,_ " ' -.. , .--:'. . . --:: ,_- "'/-; ·;'.>,.,-,,.,. :_ '.:;,_;,-' ·l.:_-,:_:-.:~~ .•. ·.·. l :< '.~~~.:.·-~.-:"'. . ··..:.·· ... 
/~--~~-;ce, ::._:.~ /'.~~~~~>P'.·: .. -:~ )~~~,>~~:-.. ~' ;~:::_'~~:;_ :,~·-·:··_."·.::·?· '.~::~}¡:;'.~,-. --~~;~~~ . ~ •·v;]'.-· . -. ~}' _:; ;•, 

todo. A E::: :::i:1::1:;;··ri~~~f .:if ::i~~;~~f~i~~~~~;1~c~1t~f ::r~i0f~-:~n~~~1m:::r 
ref:lejara su comportili·~·utd'.::·b2~~i~~~~:::',~~n\er~~,~<t~i~;~~~~~;~~'..~~~á·f~'~g~i'bl~~!;.~;:~.:;~;~-c~~-·~:i~'.~;:;~, 

---~ -~~ -~-.~---~-.:.~;~.~'l;:;_¿~-,~. c,.,,:-:=0.'_:;,' ~'; :,;;~~~f~~c~~:.~.:t:;~:~~S~~.P.--\-,C~:~~~~~:i,;}.~~: ~~ ;;:~~::;-,.~-'-,,__;:_._-:_::·_¿?;__:~~~;,{ l:;~· ~ ·--7-~;::o ~--.:~.,-;7-=--

Los análi'3is.· <>s:Oadí.~~:~~~~ ~<>}esfa!i~•··~~~B,~~,f-~\~'~~"'.it,i~ror\( <lt.}:~.í~,'~ue·. su 
valor real si.;~r¡ -~~}t.'~' compara~.º desrav~r~blemente, con el valor .eE1timsdo .. ·para 

la evaluación ec;onómi~:· c:leter;in_ístfoa"; En' l;; ·~~:ii~~ u~Üt~ada;. l~ ,inversión 

inicial tiende a .. e~,~~~~fi~€f~~:~ri~% de~ v¡¡l_or estimado en las evaluaciones. 
i:c:.'" 

La duración de· ~B· OtíráTSe~-~1.n~~e~Cñta en-- un 1_60%' sobr'e .. e1 valor previsto , mien

tras que en el casC. ; d~f; V'~itín;.ri' d.; \r:ánsi to iriicial y de su tasa anual de cre

cimiento, se preseni~'n~[~~l~'r~~f~'eal~~ .de alrededor de un 5. 5% por debajo de lo 

estimado. En erectO~'·el. ctránsi tc;·"real registrado es del 96% de lo estimado y la 
., ·.:: , ' :·." 

tasa anual de crecimien'to:, ·del 93% del valor estimado. Como se observa, estas va-

r.iaciones actúan s.ie_mpre en ·contra de la rentabi1idad del proyecto. 
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En el ~ismo análisis estadístico se observa que mientras la inversión 

inicial y la duración de la obra tienen .un c~mport,amiento más co.nsi~te~t_e .·y- .e_corde 

con la distribución normal, el tránsitO y su tasa de crecimierito no._.túvieroñ un 

comportamiento claro,pClr lo que ~~ exiit~ó. ~~a cÚ~~~ibuclón ~~cSr~c..:.d~~ se .les ajus-

tara. Esto puede atritiJif:';.t~I ~~~~~;.,~-~~¡~~~;:; 'di~p~~~o:·ci'é"~~b;;,~,;~.;$¡~\;{:~s; en . cuanto 
~- · __ , "' .:-- ,;-,.:- r_; ,_ •. _, ~ 

al valor observado, lo que,'se'.ref'ieji','en'}a magriitud''re!áÜvamente~.g~<i;:;'d,;;.de'la des-
- ~,. - . o,··,:-r.'~;;;;, --,,· .- :~'~·.:~'," -... ,:. ~-'.·:< .;r::.-f-~)~;:_~~\- ~;--~:~ - --:. ·- -r, ::..:Y~~-:'.~( 

viación eStá!1dar_~--~~-~~n1:9~'.<P.~-r~·¡:'?~~~~;·;~~~~:::_:~~::}~f:.~:~)(;·: ·:~~:f ~--:. , -:-, ~ . . ;,_ ·:··~:~-: ,,~ ·"-· , 
oe lo descr1fo i;ihi:e;¡cgt~.fJ~~'~;;r.:;.k:Ji~1.t~~~~j¿Í~;~~;;:-~~;~;-i~~~ri:~~f~fü1a in-

·-·;,,: o .,.,, _ ~.'t::; :",'.i;:;:> · · ··<. ·:-> ,oc··., ·· :,:::i\;f~;··:. :'. 

:::s ::n t::::: :: : n!:l:r:~;1ürr:~~J'~2:r:{~'~i~r;¿~i11~t:~~;:~:~~:~::~~~~~r~~~:.:: ; ::::-. 
veniente real izar Un, ~~~~;+-~:~~~:,~:!1,ac:~ó;~';~}~iJ~~~e- y ;~Í¡~~t;::cl~i~~i ~a~era se 

relacionan eses variab1es· ent~E{, ~\{'.!:;:i'.b·~~;'.:~~:j:~t·o:;·:~·:cJ~:~ ~-o~oce.r: _·sÚYk~:~~d'.:! d·~'>irifil.i'~ncia 
··.-. -.. ~.:_. ·"-" ·---·.· ~· - _.,:'._;;: "i~'.' :~·-: .. -~-:\,· ,''·-.·;-·:,{-~·>·.· .'"i:;:::O:J>~-.-- .'i.--' 

en 1 os resul t:ad~s del· Üié·t·¡,d6··.f·· .::;;·. ';;-,,:(';-. ;~:.:·;_.,:"\ ·, :/'.:·.;; ~\'.'.-. ':~~-~{: +·-· .,~:? :· -; ... ~-~;> 
-<,:.;::~~: .. ;~:: _ .. ,_., .. '"¡ . ·" ;,;.'. . -,-:.. ... ~·,.·-~'" __ ., --~~-::.:'.j_t:~-.'.~?. ';'~·:: :··.)- -"~<-

COMEllTARIOS soB'R~~ L~ APÍ:ICAcro'~ IJ'Ei METéíiíi::i;'" '• ... ;:.':\' :. ,' • ' ., 
-,,=~~~-7;~~'" L'.~'(~·J:~:~.~ -~-·:;·-~: :~. ~;--. :::<~~'0 :·:}_,;~· ,,:,;' i, ~·.'..L-' '·~~~!~.,;:_~;;:-i-'· ;t.~<~~~: \;~:-:._t~~~~· --:~-

El número de i teracioi'u;·~-·:·:·n;á·~::.:.~é)J'.:i~é:ri'ie~te:; P.~~a:~ ·~-pti'~~-~?i{ ·mé·f(;dO-:·~:deS·crfté> ;:e·rl :eSté tra-
:~~-.:~·.:1 + ; ) ;~;: ,.,. ;:-).:;· : ~. e")' i:}':~\'.> .. i V 

bajo es de dosciéntos ,' . .;í'úa de'i:Lrii.<1¡;-;,~ >té~ri;ih.;~· d;,· .1;;:n1¡;yo'r' ~Ónf~at>iú.dad •de los 

resultados a men~r~s.:-;~~1()~~~cl_~]E~~~~i.~i.i,~~~~~·t'Í~~iif!~U,f;~~¿'~~~-~.:.L~i~~ii=sfili~astan-
te confiables y las dist~'ibúcib'nés'.'éie.'probabilidad'obtenidas··en ,1o;>ge'neral,reflejan 

-· ;:,.'',/;· ··~,~--- , ... :~·· "•t-,,:-·y, :.':··'' ' ">•'"·~. ' 

aceptablemente el comp6rtÉun:Lehto'cd;.'• 1 ¡;;.;;,a:r1a'¡:,1'~'~>que t:epr~;;;,rit~.:Í; ;;)''if~'~mbaz'go. 
conviene revisar la di~t~ibticicS~·,~~~p.:.'bbaÚ~;íJ~~ ~;;;i ·,;61uin;,ri '.'~';,,:~;~~~iio;Lin:Lcial, 

;,'.·'"·; J '~'"· ':y\.'.-:/··.;,¡· .. ,·.:, /',, :~ ' '. :.i;~ -:; :·~::-~ .:.~-~·"'•"~ •,; .. ,. 

misma que a pesar de.· tiaí>;,>.~;,T0,5,;~i\~O,jt~~~~~1'.~.dos·~~t~.~~~~~ó~~~~ ;·;~~.~?.J.~·f,j:~~e~~i,~~ron 
tan buenos como i'os .. d-~" -i:ii'es::·:;'~~~-~-~ ;::~~'.~:~~,~~'~,-~~:'.'".'.:t6ji;;ci,~~··;,;~~;.'f~-~~'~_,c~Ph~,·:~~.~:~~ ·.~}<f~~hQ-! Yª.: con

cretado de que la ._Ya~·il~:(¿::~~:i·;~:~~·~ 'J~·:,.;~-ó~-p·~r:.~~~~:~ii~·g.: -~f~-~~~~·~~~'>" '6·G;~~~~ -~~rlOS_ .en-' lOs 
::.¿¡;- ~ ,, ., . -.~: . , ; ·,: '. '·~i ~ «:;';J. ;:· f;' t </ .-.· .'.\}:·<~~- , •7-. ,:, :· , 

valores disponible~ :5'ti:~;'.~Ú~~t[·;;~·' ''.;; :;{:' > Ti:' ';' , _;t~ . '· __ '.~ &:~,;: ,: / , 
En el tr,;baJ·o~se ;~.~~°ejó ~ef\ d;;~il;d;,s ~;~::;"'b~se para''decÍ:dfr.;-sf'i'cor\vferie o 

no realizar un proyecto. Sen em~~;'ü. de l~s mis~a~ p;u:bas al:éto~~. ~e Ób~:rvó 
que ese nivel es-demasiado tc:;:>lerante. En efecto, _el hecho de que.solo, en un 20% 
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de los casos el Indice de Rentabilidad sea -llleryor .que la unidad, por citar el cr:i-· : ')·, 
. ~ < ;·~; 

terio empleado en el trabajo,. no,. garantiza la.rentabilidad del proyecto, A -pesar . -:,-. 

de que ésta nunca se -halla· ·del t"c:>do ·.·asegi:.radB ; .. ··á·i .. nle~~s. és 'más ~-~-~.~~~~!3·~:Q~'.e,·º~·~,-:\~~-. ."·~/ -.~ 
gre si se emplean cri~e;,i<>~ de ~c~p~a~¡~n n1l5·.~;ct~ent~~. d~~t~i·.~¡,~~Ú:<t~'e i(,~_cieÍl 

~~/:- .v_:'---::.: ~··;~:: ·'~:,_ "·',:~-- .::·- --~~ 

mayor confiabilid,;d .;-.{,; d~6i.;ió,:; que .,_p.;yE?n; :;;,~~~j,;r' el es% de. los casoiLes-; a fo.:.: ------
. . _: .·_:;_~-; ,;:.· ,_ i-_.;.-->· -~~::.::~"~: •'".;.'.~ .• ·;:.:<<":: :.;;-.·:)·; ~_;::::.: -~; 

das luces, mejor que_ <?l 20%_ apÜnt __ ad_o_. , __ ~-.U_\_.-_. __ ,_·-·· 0 ·:,_ -' •· · - ._ •• _. __ ; ___ --. __ -__.j. - -- ' 
- -': - ._:;~--.: .:~~.:/~·,: ·-·~ \~-~~~¿:';; ~_;-.1 - -- - -

La aPii~~d .. ió~---.d~i- ~-ét~~-~-; a1 ='6·~~~·:_ r_é·~i~té·~-1~.e~-~-¡~~:~,~~~~-~~-q~·n~~~-~~-~;~~~ .::~~~.i~~_,:·' 
···-·-·~ :·~;.·; .·~::-· _-.-.,-u-.-.~,.;_.~·~ '-~·-e~·!- :.--~-2 

ra influir en primera irt~ta~ci~ ~o~reii->' de-;;i~Í.Ón 'c!é'~e.\.J.'i~ii'~'.;éí:i~~¡;~;,c't6-;;' ~6['. 
Este concept<> se r~f'let;,j al ,;~Í~r'i,;if'~i_¡;ib; ~~/16~ ~i~di¿~~J~e~;~¿~~~~i'ii·d~d~~t~riid~'; ; , -

•..C'o • _"' 'to:~;_,_::,_.;,~_:,,.'"-~,:=-~'"""--·· ~·.:.O·__,~i-<·'> _,e<"....:'.<_·: .::.:;-;·'.-=. ~'.-_,,,';';'·'~ ·,·;:,.:~;i.'.l .~;c:':~.:~-·;..•: '. '2;:.:; .- _.'~-:~?> 

dttran te la simulación; qu~ _ cC:.r~~~pbiiciér:í~ ~ d:Ei: :¡::~¡:;t~bl.'iicl¿ci:'.'d~l.~i;it~O'Y'~bt'o,; ~~L1i:~I::: ,._,~ 

tuación más des:favorable; Si el i>?:o.Yect~f es ~:~entabl: a~~~-~~j~<'e.i~a si tuacicD, ,la ' ' ;; 

probabilidad de que. efec::tiva.aient'! lo :;;,~a in i,; ~;,B:ú.d~d ~~iÜuy ~ita 'y ¿'~h;;i;~n~ .iL 
.. <.,;,. ,-.··,¡··. ::~.··'-·· .:.:·., .::>:~·.}-,':-;:" ,'·'<;:, •;• .. ,~ ,°•:,·- ... ' ~:·~-· ..... : 

realización del pr~~~~.-~.~º-~~_-_.< .. ~Y/~}:'. _ . ·-::.:~. ,·..... . . ,·.,·./\<'';.~/A .. · ···, .. · .. ~ · ·: ... ;." _,.,_,,,' .:-:-;-;~-::;.!~ . 
,. ·'-"';~~.:.<J. >J'~ _':·::.-~~: ''·:·¿~·:_:_:_< ·. ;'·:·~: ·'"·/:i_: ~-~-:'.;-~~~é- ;'.:;:"., ·~:-::.:.-:·: _¡,_¿. '{.'.'. 

Por otra _P~~~~:~_:!:-~~~~~-fgG~i.;,i~t~~~.Sl~ ''~.t~~-d~-:~:~i~~~'~ jf~.i~{~1:~_:f~~-~~·i:~-~-·~--.~:)'~;~·~,'..~~~~~.~?·~'~.) 
·.--·.,r:~ ··J>.~··;~~.'.·;,-,;;~ . ...,,~-.,.,_·:,.1· - ,~;- ,.:.!''> .. , _ -:~, 

tos o al terna ti vas· d_e''.~P:~-~Y~~~~-:~":~,i~&~:~a:~.··~t~~~g~~?~~.~.~~ie~f~4.~-~~~-·1;>~~~\~-~~:~::~,r~ ~~f~'.~:~'{d~~~~;ifi '\l: 
tos. Es to sucede ai ~:·~~~~.~~,~;~ ~,:·~:¿~~ ¡-~~-¡?g~·¿;;~~ ~~:;/~~~~~~f~·'.::'.'.~.{~·~,~~·~i~~~~:;:·_:~:~j~~·~:·~~~~~~~?~~~-;~:~~,-!'.:· ~~: 

.-:~\'·:; /, ,_·j;, ;::~·::; ,;,¡,·;' :,:·.:¿.,:-¿ :"";,•, '- ':.~,:,>:,·)::.:~;._"~:'·,-v.';• ".,"~ :•;·:; 

to también ren.~~l?.~~-:~~~:~~~,~~:;~;~-~~#~~~~~~~::~~~~~~"~~~q;_~~A~gf;~-+;~t!'.~~,f:~~--~f~~~~~-~.~~~~~~-~-~~/V.~~·~7:~~w~r:#·i;~~~~ii, -~··'~ 
que el correspondién;~,id~¿1:E~ .. N;;:.~~;~:·ft*un~~'.~'t_'. .. '\~{) :-·¡ ··-~·.;;;_;; ,;(~, ;,._,'.·· ;; ·;:~ 

En co~cret~"·~ :·e1· ~~-j_;~~i'~.Ü~~~:·~-~·~·j\·e-~:f:~'. .. -·d~:: d~·d:t~i6ri~· iJU·;.~e·;: e·~~t8b1ec·erSe": p"ara .'~~--~_\'.~ i 
·<_;,_.; __ ./: . ,.·;:·~:;~>-;~:-~~'./!'.}:.: .... ;·'.{!:.' -,.,-,"· ~, _, \~' ·'.¡~_i.;:.C~ .. ~,(·, .. ~;~-::/,:..'-··' .J~: ;.:/~¿'.:·: /:·/···i: 

finir la conveniencia~e'.'.r-: ... \f·~~r:;;~;,i;t~,'.~f ~Rr~_Y::~t;?,-_f_·_:.L~·(:, -'T~, ·'.:~·<·; :: _,:_,:·.:;~-~ ·,'.:. __ ,,·: .. .-:::.<: ;;:·:·:~·~~- -<~_S:~~·.:; ;:::;,: __ ,_,·_.~'.~-_.." ;_~:::;; ?-:::_;.-
'";;.':·" ,.,_.~;, ,:.;:.: .. :· .. >~-.~,. ,__ ·--~-j·" . "··::t 

Un proyecto ):orivie~e si{~s;t~.;~sJ~~rit"~~ie,iaún ;ar:a ··1~0 ~~tu,~ci~.~-r~i:m~fada ···'•-i 

máS aesra.Jor-abie·~-~·::si ::~-;~c;~-i~:O ,:·~~,~-:~~~,,;:f~~):~·t;:~~~,~-~-~·~~~·g~ifá,:;.s_:~~-~-~P·:-~~-~~h\;~~i~~~ 

te si :-.r,e~-~~--t~'. .. ;~-,i':~'reT1t·a1J'·~~·:e~~-; {Á~~ -~~~i~-~~~·~i".~'5%;:;~e·\::í6~··{6-~~~~~<';·Ed~~JY'~!dós~;~· .. ~~- ".:"":~ :j{ 
caso con1:r~;Jo;;\.,:;1~z~;~¡:sn•r .. ;~~.~~:m;;~·~1·e·s~c;~r·-';~.l~'."~~:irJ1Ji~;;no~'1_1".i:/\~~ 

.~-·:.--;"¡;; --,·-~; ·-~,-.-.--,,;:";7'7"'.~"";-.,--_-,;-r;• -.-·.,-- ---.---' ';--:;,-:.o-·--,~.~ -_-,.,~-~-;-·---;·-.c, .. ro-·--.- . .,--~ . .,-,,·-.-·-,-, 

varls a. ba'-boi E:ri l.a fi&._;~-.;._ 6:1: ke ¡;¡._;¿.;f;;~ iC> ,;,:,teri6'rmerit~- d-.;~C'ri tci•:> - ,.·: ... . ... ,-,_ ...... ·.·_- .· ..... , '. ·-·· .·, ........... ,• .· ,. 

Además, de d~a Pt"ºyc':;~t~~ c;._;~ie'3qul;,ra' E?1E?gldo'3 _baj() el- crÚ-.;~io anterior, 

se pref'erirá aquel Cuyo -decil 11 N" sea mayor que el 'de los demás (como deci1 

"N" puede emplearse cualquiera de los deci les). 



FIGURA 6.1 

CRITERIO PARA DECIDIR SI CONV.IENE. 

REALIZACION DE UN. 
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CONCLUSIONES DEL EJEMPLO DE APLICACION. 

algunas ocasiones, a pesar de que el _valor.· simulado d6 la dÚraCÍ'ón de la obra ·es 

exageradamente grande'y tot~l,,;ente d~~ja~orable p~ra i.,' reót'abiÍ¡dad del 'pr()yecto,i,os 
índices de rentabilida.d ~bt~r;¿.;~'"#·.~~11 l1egaúvos····Est6·~~· es••·congru~nte'con''!a··rea 
1 idad, ya que, como, se .. ~kb;. \ .s~afr~Ji~.~t~ ·¡Ú~~~/~~Ú'.•~§'~i~i!~f ~i·J.~~Í~h·{~J~}P'6~;, L ~p·e--
,.ación de la obra .. se/~e~plb~~"f~~;¡'!:;i;,~~~'.0('yc;.~·;;;;~~h~~·:d~~0.l~;r.;~;-;;~~~~,~~i'~~·-,;,_~ menor 

si. se '.h~b1~;~~:.~~5~~W~![;~•e\;;:i~~~~ifi:~A~~~¿~i:4~~~átf}~~~·.~~"~~~~· de in-
versión inicial genel:"k1~;.11t:e se 'focre'merítán"por\ diversas¡:razone;;.'í«•pago •éte',:aí'quiler de 

mantenimiento ci;<;º.~~: yt~~Ct:f.,~i~;~~"~idi'f~~:~1z:;:;.·r;r:ª!~~::~:rr
0

proyecto. 
contingencias. etc.:·· ··~,,-,-:;_(';i:~- <-;~~ - ··:/,~:~;-: ;,•.·.; .,,: :·.~· , ___ · ·o- _;:~.::~/~~--ji:~ .. :;x~-~l:'.~t:'. _:·:_~~;;~:: < .. ~:;; .• ~· _;,::~~~;-•·- · 

, • _:,,~,t:_·.,J::·¿_:• '.· -~·.:,-,. .. .:. .. 
--~~'--'· -·~,,_.;. -- =·,,_,,_~;,;: o:·}:-o-~.;c'. .oec, '--'-·-,;- •:.-::·";:"''C::.'-::"º~ ;";'./~;;~:: "{~~"; :_,:- :J;.'.>:···· 

Si la duración'>ci;,,:.1',;:'ob~;,:·;~~\in.;t'.imeritaO.:i,ixage~;;,:dJÜ.;;nt~~~'.ii6°i.°; bé\:ie1"icios se 
:-,,ducen y los costos a~~=;;~~~. Por ~li'o.; ~el;:~~ '¡¿g;_.;~' q~~ ~~~:~h. es~~ ~:fuáciÓn el pro-

resul te rentab1e: <{X /~·'<i· ;~;/. ·> .... · .t ' t·;, :·;e ~:i' 
. ~'. _;, ~: ... ,:_ .. ·.--.-:- ::-~:: ·, ,:.>: ... /:-:'-~ "' - ··::·~ ;<' .. : _'.\·,:,:·;;· '•: .- . '; -~·:;: ,,,:,, '" ! .·,·.··.•· •.. ' ...... ·::/.-<. 

. : ~ ';''. ,. ···- . . " _: ·::,_; ~ ·- . .,. ,; '· ;. " -- ,__' ; 

en e 1 mode :: :::i :::º :fltt1;t1;~~Ji~~f ~f~){~:~rtr~~~f }f ~1~ut~t~;t: i11i}1·f ~rttl:::::a 
: .... ~': '-.:.·' :--.-'}- ;.~·-'.;i1~.·-~<-;;,'~e~'. ;~'>- ~-·,.: -_-o-,·.----:.;, ' 1 - '~ 1 "' .'.·, c;-;~''C ''" - .• 

::::::n ::ª :::::r:: .. ::1:r¡{~[;df t~~~tg~~¡~:~~tt~tf i! ;#f 1;[~~JtJ~1~f :~f R~t,itc[;l!zc:: t:~-
Por último.• ~~~·lii~'¿f~I~~~'~¿;¡~~i~i¡j~'c~l';J.~~~~~~~~;~fh~~~:~~'f~*~.;{S:'Ú~~º-cono-

' -:· - ',h,: -~":,::_,:~:;.:--, '. ;'·--:.:~· , ' ' -<'.-~- "·' .-: .,~~-.1~_{;~\'Ji~-s .. ~ ,, .. •: '<·--;~; .. ~ ,-;;~.-;\,.'.,. 

cer la mejor opción de íriv.e}::;ió~.' ... o.t>fé){~,.~~se0.~e ~ri aii'~eproye'ét6\v. con': escasa inf'or-

nación• disponible .. como ,:;~ •.•. ;e ··.~:~~;~f,T:~¡;~,f;:~°.:~~~~~J,e;r~~J~~·~1~+;':_~l·~¡~·:tf ~'?~f~~ndo.' en 
cuenta el consu~·o de ·~-~-~:~>~·j'b~~; humanos ;.,y_,, monetarios"; en :·,'que ::.se-.:. iricu~re -·al:· elaborar el 

.. ·-~::-,~:.::;~.;<; .,\. !' ..... ,,,,_(,".7.)-;·;_;:!,_'.'-,!~:;.,· ,;~::; _.., .. ' "" --:~.;;----:·: :. -~:,;:;:;,.;~:-::; !~:-.. :· -' "· ~· :_.'.:~'t;,,~:t~:~;;;}~;?:i'¿.;¡,. 

proyecto técnico dé un ;·¡.,¡:'Q;;;;'d'to •)de ii.V~~:g'f¿~ .;e¡;{~ al ,,·.· .. e:· ... 1 .. ··." .. • •. ·.·.ª.· .. ··.·,1.' .. ·· .... '·.c.·.•,.d·,,· .. · .. ·.·.e.· .. ·.· .. ·.:.• ... •:·c .... u.· .. ·.·,e·,·. ;,.'. .... '.·.t·j·····ª.·.·.·.·.·:ª·•.·,.:.:.· .. 1> .. , •.. ·.u····.·.':.'·ª:•.··.· ... ··d:· .... · .. ·.ª •• :· .. ·,·.·.·: 'no•; resul-
tar rentable y no llevii~~~~;!~:¿~~J; ~~~~¡:;~g}~~if~ . .. . :•,:. 

el proyecto definitivo · se )deba' e:'~~~i~~-~~eJáment:
1

::}~r~~f t{tf1:.::º;:ª;·u·'·;r:.;e:.,º~cu~r!!;s[."0~9~:: .. : .•. ·.;d¡~es:t:n1ena:_:: bargo, el método prop~~stc>' ~~ '~¿}i,~~~~~q';~J;i~~~i{~~;~;·~'J'.:"J~~\~,~~; 
dos al estudio económico de p;.·~yectoS_. de ,;:~~~-~,;~i~-~éÍ~~ _:~-;obra ~-~.~~ª;·· ·¿~;~~~~ri:l. 





ANEXO 2.1 

PERCEN TILES li<."'p) DE 
CHI- CUADRADO CON ~ 

F 1 ~oos 
11 0000 

z i :0100 

,~.0717 

• ! .Z07 

5; .41Z 

•1 

l~li 
zo 
aol 

.&7& ... .,. 
1.71 

z.r• 
7.G 

11• 

4oj Z0.7 

so¡ ae.a 
eo. s'·' 
70 ! ••.• •o,, s1.z 
90 w.z 

100 ...... 

.0002 .0010 '1 · oon T .01s1 . 102 •• ,. 

.0201 .oso• ·'º' f .211 .s7s 1.!t 

.11s ..11• ¡ .nz . ·'" 1.a1 z.~r ¡ 

.1•7 .4811 .711 ¡ 1.0C f t.9l:; S.M ¡ 

.SM •• ,. ; 1.15 j •••• 1 z.•r ! 4.H 1 

.en 1.ao ¡ 1.M j z.20 1 .s.•• 1 •.ss 

1.1• • •• z.1 r z.e:s : .._ zs J e.Js 
1.es Z .18 Z.71 13.49 l $.07 1 7.34 

Z.09 1.70 1.51 4.17 5.901 •· .. 
&.H .s.as •-•• 4.er •.1• .... 
e.2s •·'• 10.• 111.• : 19 .s ! 19,;, 

1 :s.o 1 ••• J 1•.s 1 20.• 2 ... , ¡ .z•.s 1 
z.z.a 1 24.4 z•.S 1 29.1 .SS.7 38.:S 

n 7 aa.• ,.._. 37.7 •t.v ••·' 
~S ~~ tt.Z -~ R~,-S 
o.• -.e s1.1 se.s •• · 1 ee.:s 
"'·' 57.2 90.4 ..... 71.1 '1 79.1 
e1.a a.a •1 T•.1 ea.e ... , 
?0,1 74.1 77.e elA 90.1 ... S 

LA DISTRI BU CI ON 

GRADOS DE LIBERTAD 

J.JZ 

Z.77 

4.11 .... 
~.: 1 
9.0• 

10.2 ¡ 
lt.4 
12,, 

Zl.I 

.54.1 

4:-.1 ..... 
UD 

2 .71 J.M ! 5.02. 

•.•1 s.• 1 1.1• 
&.25 7 .• , 1 t.l, 

1.1• 9.41, 11.1 ¡ 
9,M 11.1 1 1z.e ¡ 
10.8 f 12.• l 14.4 

IZ,0 l 14.1 1 1•.D ¡ 
IJ.41¡ .... ,: .,_. 
14.7 1•.• 18.0 

1e.o 11.~ 20.3 

11,4 Sl.4 14.a 

40.:s •s.• , • 1.0 
~1.e SI• 51..S 

U.O 17.S 11.4 

r•.• n.1 n.J 

.... 
9.1!1 

11.5 
l:S.I 

15. 1 

1e.a 
18.5 

ZO.I 

11., 

13.2 ...... 
:50.9 

•:s.7 , .... 
•••• 

7.18 

10.c 

12.• 

14.9 

""' 1•~ 

ao.1 
z.t.O 

2.3.8 

2S.Z 

40.D 

:S:S.7 

••• 
n.• 
H.D 

10.e 

u.e 
IC.3 

11.s 

20.:5 

aa.s 
24.'S 
2e'.1 
27.lt 

e•.• 
45.a 

~•.1 

75.4 

H.7 

"·ª 
774 85.5 10,9 9'.0 100 104 1 IZ 

••.• .... 101 107 11a • • • 125 

•l.& 109 llS 119 IZ4 119 137 

101 11. 12.4 110 ••• 140 ••• 

Fu1nte: Murr11 R. Spi•9al, E1todf•tlca Serle Scl'lt1u'ft. 
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ANEXO 3.2 

OBTENCION ESTADISTICA DE LA DISTRIBUCION DE 

F.n resumen lf!i muestra tiene media igual 3 1.08 y desviación estándar igual a O.lit 
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B. AJUSTE A .DISTRIBUCION TEORICA OBTENCION ESTADISTICA áE LA DISTRIBUCION DE 

PROBABILIDAD DE LOS COSTOS.DE INVERSION 



ANEXO 3.2 VI 

flWrENCION ESTADISTICA DE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE LOS COSTOS DE INVEl1SION 

Prueba d~ la bondad del ajuste. <'}(2> 

De la fórmula 

").
2 

(2-1.26) 2 + 

1.26 

v = s - i 

2 
o.os 0.103; 

Conclusión: LA 
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ANEXO 3.4 
>< 

OBTENCION ES'l'ADISTICA DK LA DISTRIBUION DE PROBABILIDAD DE LOS COSTOS DE INVERSION 

D. AJUSTE A DISTRIBUCLON TEORICA 



ANEXO 3, 4 

OBTENCION ESTADISTICA DE LA DISTRIBUCION DE PROllABILIDAD 
DE LOS COSTOS DE INVERSIONES 

0.909 

~ = 4 - l - 2 

?t2 
0.05 

0.0039 

Conclusión: 
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ANEXO 3.6. 

OD'J'F.NCION ESTADISTlC/\ DE L/\ DlSTRIBUCION DE PROB/\BlLID/\D m;:L VOLUMEN DE TRANSITO INICIAL. 



A. Cálculo de 

ANEXO 3.6 

OBTENCION ESTADISTICA DE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD 

DEL VOLUMEN DE TRANSITO INCIAL 

XV 
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OBTENCION ESTADISTICA DE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DEL 

(3-3.08) 2 

3.08 

z:. 35 • 
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ANEXO 3.6 

~ OBTENCION ESTADISTICA DE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD 

B. AJUSTE A DISTRIBUCION TEORICA: 

i) Curva normal 

INTERVALO 

0.82 -

1.30 - 1.45 

].455 1.18 0.3810 
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ANEXO 3.7 

ANALISIS DE LAS TASAS DE CRECIMIENTO DEL TRANSITO REALES:.Y. ESTIMADAS 
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ANEXO 3.8 

OBTENCION ESTADISTICA DE LA OISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE LA TASA ANUAL DE CRECIMIENTO DEL TRANSITO 

Media ~ 0.93 

Desviación estándar 0.53 
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OBTENCION ESTADISTICA DE LA DISTRIB.UCION DE PROBABILIDAD 

Se probaron 

facto:"'ios, por 
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