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INTRODUCCION 

El presente trabajo de tesis nace de la necesidad· de complementar la· metodología 

tradicional de eval~aciól'i'de pr~y~ctos de inversión pública, en el sentido de incorporar 

el aspecto político ~n los •. criterios:.qJ~ ·~s~almente .se •emplean para decidir ··la 

aprobación o no.cleuf'i proy~ctod~inversión. El propósito es corÍtribuira a~meritar las 

posibilidades de é~it~-d~· es~e tipo' de proyecto~·. y c~~vi~ne' se'ñal~~ qtie I~ ~ropuesta . 
, • . . .· '-;·, ~: .' · · ' ··;· • \- ' • c.,., e · ,. · > ' · · -. · -. - '· ,: - t · · ' -'~---· '· -' : 

En efecto, la evaluación económic~ t~~di~io~al'.deproyectósse- ba'Sél~cri criterios ele 

racionalidad formal/donde sé busca tanto 1a'ren'tabiiidad financiera como el· progreso 
.. ,· ·. .. . , . ,_-•. ; ~"::---," ·- _._ ·. ·"-- - - . - ' - -' " __ , . -, . -

y el bienestar económico.y social (~mpleo, divisas/ ahorrÓs)etc;) . 
. ·.;·- ::_ ~--,:· - --~(;;:<~:--~ ... -· -' 

Sin embargo, paradóÚcameÍlte', r~s¿lta irracional pretender que la rentabilidad 
.. : . ·:»-: ·.,' " ._.;_ •-', -: __ :~<. ,.<·--.-···~,'.';~·· .. ·'"-·,_:'.·_;:·--:·,-·-.""'.ce cé .~ 

financiera, el progreso económico y el bienest.ar soci~I que deberá g~nerar el proyecto, 

son alcanzables. a•iravés de/uña evaluación económica simplisú(que no toma en - - - - . . . .. ' ' - .. _,, ... ·- ,, ·- , .... 

cuenta los puntos de yista e i~te~eses de los difer~Íltes actór~s 9u~.:operan en la 

realidad. 

. . . -. 

Por ejemplo, en .un proyecto de mode~nizacÍón·de Üna~car~~tefa--ffe' cuota: actores 

sociales importantes como•. p~eden se/Jos tíansporús'tas.'ci~ c~rba >Y 16spasajeros, 

tienden a evitar el pago de altas'cuot~s de peaje, .rnientra~ qu~;lo~promotores del 

proyecto, sin corÍsult.ar~ los Lsu.arios ni realiz~r algÚ~ t/bo,de'.'ne~?Cl~ciÓn' previa con 

ellos, pretenden •que~e(proyecto geriere la mayor re~tahilicJ~d'po~ible, fija~do tarifas 

que suelen estar p,or~ncim~ d~I fll&eialqu~ dicho~ usÜa'rfos e~t~n,dispuestos a pagar. 

Además, el proyectisia tie~de a cá1C:í.Í1ar'1~ tarifaºneces~da'! para que el proye~to se~ 
rentable, mas no la tarifa adrnisible ~d-~sde el 0pu~to de vista de los usuarios y del 

contexto económic~en que se aplica~á es~ tarifa. 



De igual manera, el proyectista no considera que el proyecto que está evaluando 

"compite" directa e indirectamente con otros proyectos, no solamente aesde el punto 
- . . ·. '. ' 

de vista financiero, sino político y social, y que esa competencia h'ace que el proyecto 
: ·--- - - - ·. ., .. . - " ' 

tenga una mayor O menor posibilidad de éxito. 

Aún más, .segúninform~ción .propprsioíladapor f~7.cio?ários;·~:Xp~rt?s ~n ~valuación 
de proyec~os • 1e. ca~r~t~ra~~-~~-}ª ~e'c'retél;Ía a~· C:~S0qici~Gi~n~,~ ~J,"ír~:n~~'orte~, hasta 

la fecha no. se han realizado ésÚJdios de elasticidád de la .demanda con respecto a la 
- ' • • • ~ - " ' ' " ' -' ' - • • - • • '• ~-•' •, ·-,.;•: <:: ~; ' ._ < ~ '• .-- - • •e, F .' ' ' • ' ' ' 

tarifa, lo que pone en evidencia la poca importan da que se le há dádo~á este aspecto, 
'vé'.'''i 

a pesar de ser un'pún.to crítico' para la rentabilidad de los pl'oyecto's cÍe c~rreteras. El 

problema seagudizasi s~ toma en cuentaque en los últi~8d'años ~6 se han levantado 

estadísticas'de af?'roVehicular en las carreteras del país; porraw'n~s prnsupuest,ales 

{los últimos Dat:~s:~iales publicados son los del :~ñ0:913cc)~ ~_déltbs t~C~oX1o~que -
corresponderi ~1-GI~() s2. apenas están por publicarse .,?eke1 aMCí.~93c·~~~tit'tiC>~~t6r~~ .J 
Asimismo, se observa que la evaluación económica de proyectos serealiza én base a 

- . . . .-.. ·-. -.-· • ., .. -.-- ''J' ' ',_'.. ·--:.· 

comportamientos globales y tendenciales de la demanda/ hélC:ie~d~s1?infePenéias y·~ 
. '· "- .. ,'-< - '·., • • ' . ·.·•,; . <2,.·'.-• _,,~,'.-.'.·'e---- ' -- - - -

deducciones e~ bélse:a datos estadísticos, sin tomar eii C:uentafá fo~ma en que está 

demanda es ~fectada por actores con intereses. indilJid~al~~ b ~rGp~le~ {por ~jemplo, 
de funcionarios ~ubliCCJSimportantes, partidos polftic'~s/in~~¡rsi~~istJ~. grupos sociales 

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

inconformes, etc.), cuyas acciones pueden afectar significativamente ·1as teriaéncias 
. . . .. 

de la demanda durante lapsos imponantes .. ·· , 

Generalmente se asume q~e I~ reali~acf~elproyJcto es s:usc~ptiblede. serdividida en 

dos partes: una parfe técnlca,_y,otra política; y que cada un~~d~ell~~ ~~ ~uede ~bordar 
_ ·.--.'--""O----:"'"°~''"·""°c~ · - '""O• _ .. , .'- - . . , •. •-· -· '"_. ' 

en forma separad~.:. El~jo .este supuésto, el' e~aluador d~ p~oyectos se limita 
- -... '':'-' .. ·_ . '.·-_ _.- -- -':: .. -· . . ·. . , 

exclusivament~ a Ía pa}te 'técnica; ya qJe considera .que la parte política es dominio 

exclusivo de los políticos o de los funci~narios que toman decisiones, a pesar de que 

en la realidad est~~ ~ros partes son indivisibles. 

Esta indivisibiliaad de 1él-~ealicJ¡¡<1 nace que sea recomendable realizar la evaluación 

política de cada proyecto, y se irw•gre a la evaluación económica, a fin de que las 



conclusiones y recomendaciones del estudio, surjan de esta evaluación integral del 

proyecto y no de una evaluación parcial, como puede ser la económica o la política, 

exclusivamente. 

El presente trabajo de ,tesis se desarrolÍa ilustrando dos métodos de evaluación, 

aplicados a un 111islJlO,tip() ,d~ proyecto (ampliación de. una carreitera). 

Primeramente, en .1'0scapít(Jl6s '.al VII se presenta,el,desélr!ollodetalládo del método 

de evaluación econórnica 'c1~1 IJrové6t8 c:J~ ~r;,~liél~iÓn/clel'tram~d;ret~rOH~rrnosillo­
Nogales, formulado en,1 986, co'n datos reales' yutilizando .eÍ criterio de lél relación 

beneficio-costo. 

Posteriormente, eh ~I dpítLÍoVI 11,se presenta en,formaresurnidaelmétodop~opuesto 
de evaluación ~str~t~gic~, (~~n.?.e ~~incorporan:va.rfabi13s .. de tipo• político) e. integral.de 

un proyecto d~ar1iplia-ció.ri de u~a ~arret~ra hipotética: con ciatüs'breves y supuestos, 

siguiendo los principios ctJ laF'l~neaciÓn E~tratédfca Sit'¿a~ional. s~6o~sideraqu~ esta 

evaluación· se re~ú2~.:~ri-el'Pr~;enre-;ñ6 ci~ 1 ss6, v uiilizancto variós ~riterios de 

evaluación, en f~r~a de i~dicadÓres, tales com(): la re1~6ión be~efihio~~osto (B/Cl, .la 

tasa interna de retornd.(TIRl)e16a1ance de interese~ po~deradÓs;(BIP) ~/el bé!Íanc~ de 

factores de contexto (8~(:¡: Allfse muestra el modo en qu~ estos ~l.JaÍro indl~adores 
pueden utilizarse ¿ar~ realiz~r C~a ,Ev~l~~bió~.,~·tegrald~dprÓye'btri. ~ . 

En el método propu~sto no se especific~n los datos ni los ~ro~edifllient()s necesarios 

para calcular la relac~ón__~1g:.y_l_a~Jl¡:i,_ya_que_se_parte,dela'b~s1e ~e queestos 

procedimient~~ ~on a~pliamente conocidós, !oque no s~cede con ~IBIP y el BFC, 

cuyos procedimientos de cálculo sfson d~talladcis.en la ¿~plicación d~lmétodo. 



CASO: ESTUDIO ECONOMICO DE LA AMPLIACION DEL TRAMO 
CARRETERO HERMOSILLO-NOGALES, EN EL ESTADO DE SONORA. 

l. INTRODUCCIÓN 

La necesidad de satisfacer la creciente demanda de transportación interurbana, plantea 
el imperativo de reforzar los enlaces carreteros entre las ciudades que mayormente 
experimentan incrementos en su intercambio comercial'. así como en aquellas que 
actualmente o potencialmente pueden generar un alto ·desarrollo tUrístic"o, o· que por 
su ubicación geog~áfica y/o características económicas; pÚed~n servir ~e eleinento 
estratégic~ par~ impulsar el desarrollo regional.y con ello" contÍibúir ái ordenamiento 
territorial y a ladesc'oncentración demográfica y ecoAómica> 

~-- . ~· . . . 

Lo anterior conlleva un proceso permanente de construcció~ · ..• ~ ade.~uació~ de 
infraestructura vial,. que incluye cada vez más obras de an1pliaCióíl E!íl los d.iversos 
tramos de la red, lo que; a~erÍlás de permitir Ía satisfacbión'oe'l~~·demand"~isc actuales 
y previsiblés .E!n -é1· futuro.contribuye a mejorar la accésibiiid~d entréjas"ciLJdades, 
reducir costos de operación por disminución de tiemp~s ~13'rec.orricfo;·:c:fesahogary 
dinamizar el funcicinarriiento del sistema de transporte ter~e~t~e; reé!'U~ir_~1·;,-Úmero de 

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

accidentes, generar nuevos empleos e rila cOnstíucc.ión·_de. las .obras·. etc .. 

Ahora bien, .l~s erogationesinvolucradá~ enia'ejecució~decada una'de'las obras de 
infraestructura~a/retera, son. de unal"TlagnitÚdtal 'Ciué_haceirriperati~orealizar análisis 
y evaluacionesen~a,-fiiiiadas ~appná~ súficientes el13m~nt.°s. de ju id~. que. permitan 
garantiz.ar _qÚe esas.inv'~rsic:ines.se asignen en.·forma racion~l:en 'térrni~'osde que la 
aportación. má~ginal ~e '1a ob~a séá efectivame~te supe~i~/a s~'s costo~; . 

·.·.: <::;..~,·:. ::;·:·· 

A tal efecto, en losan_álisisy evaluacionesecor¡Ó~icas_de.l~s dbras de ~on~uGcción 
y adecuación_ de tr~.rn:6scart'eteros,

0

deb~~á~ co~~id~rars~'susjm~l.ieacionés ~n cuanto 
a los beneficios a ·Obtenerse, versus Jos COStO a incurrirs~ et"l sú' ejecuciÓn. . 

. , - ":\·~~· - :., .... ;, -:· ' . ' . , -, ' 

En este orden de ideas, se hace necesario detectar, en.:~ii8er~ i~st~ncia, aquellos 
tramos carreteros que prioritariamente puedan requerir de I~ ~jec~ciÓn c'9 obras de 
adecuación de la, infraestructura vial, teniendo en cuant~ .. el doble objetivo de 
satisfacer las necesidades de comunicación carretera, y de impÚls~r el desarrollo de 
regiones y ciudades estratégicas, dentro del marcode las poÍíticasde reforzamiento 

1 



de los intercambios comerciales, integración regional, facilidad para el desplazamiento 
de bienes y de personas, reordenación económico-demográfica, etc .. 

En tal sentido, se ha considerado como priorirnrio el reforzamiento del tram? carretero 
comprendido entre.: las éiudades de Hermosillo. y Nogales, t'éid~'·vez que por la 

• • • - • • • • • - • • '· • • ~ • « - - ' • • - • 

ubicación geográfica de estas ciJdades,es deesperarse.uncr:eciÍJii,eqto importante del 
tránsito carretero a ··5~r,'generad6 ta rito' por reí in;~errienta'' eo 1ó'st~~1Úme~es .de 

• · ._:. - ,- · ·.; -,. -.',~_;-:·. -:-·\ .' · ..... ~ - , -.<~-_. ·, : · ·,,._-.- ,. __ -~ ·.<~ ·,. ;·.:> :· ;~·;;,.-'.': ??,:::·::;;:,\ :. ~---:-L:,:_ "··-. ·' ,:~··.\· .. '.;;;.1:::' ;::·:~,;-· ·h-·.('."·. i·:Yi:~; .. " ~-..-_., ·." -· .. '. 
pasa¡eros y de carga .~ac1a y desde¡ la ,frontera ·porte deLpa1~;'2deb1~o¡al;:inrrnnente 
desarrollo de,1a·· industria ~aquil~doral ~ornrJpor.~1 · p;peí'.~sfi~ié~ic'~;-q'~~· pÜ;cl~jugar 
ese tramo carretero en cuanto a ~Íemento 'cie impúfs0Ae1 turi~~o'terr~~rP~P;?veniente 
de los Estados Unidos cJe A~érica v él¿ los EstacJbs de,Chihuahúa;füa]~ C:alitornia v 
Sinaloa. 

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

En virtud de lo anterior,:~e estimó conveniente'reali~ar'Ía ~valuación econó~ica al 
proyecto a cuatro (4) carriles del tramo carretero HermosiUo-Nogales, 'que tiene 
actualmente dos (2) carriles. 
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11 OBJETIVO Y ESQUEMA METODOLOGICO DEL ESTUDIO 

De conformidad con lo antes exp~esto, y en compatibilidad con los propósitos de la 

Dirección de Carreteras Federales de la Secretaría de Comunicaciones y Trasporte!;, 

los objetivos del presen:te estudio SCJn los sigui~nt~s: 

1 . Diagnostifar .;:"pr~nosticar · . problemática !vial\ en el t.ramo carretero 

comprendido entrelas.~iudades de'HermosilloyNogale~;considerando que no 

se realice 1~ ampliá'C:Tóri'aéÍestGdiC>. :•::· 

2. Especifica; las cá'ra,6tc:irí~ti~~~ el.el 1:ir0Vect~yestirnar su costo de construcción. 

:_;:.;;;~· - ';' :· {'' '. 

3. Estimar los princÍpales impactos probables d~'generárse erí el mediano y largo 
f ' (> " ('•' " ' -·.· 

plazo, comó C:onsecue'i)'¡::iá,de~la arnpliaciónYde 1él· carretera, inc18'{endo .una 

estimación d~I tráfico fUtu~Cí a's<Jci~cici a dicha·~ impa~t~~. · 
'-:.•- _-,-- . _ ... .,,;- eoc-;; 

4. 

relación benetid<J~cCJstÓy de 1a·eJa1ui3tió'ri' rnÚlticrite~iode'.prOyecfos. 
·'-i ,..._ - - ·--c:.-_<--- -~ - , __ -"--

Para realizar estos cJbjetivo~, ~e há aclóp~~do ~nesql1ema met;~o16gicÓ que consiste 

en hacer un·· cliagnóiti6<Jy·pr6rióÚic6:taXto cie1é3 sit'Lació~'\/iaí"~i:ie se. t:~ndda si se 

mantuviese la carrei~~~ ~ei do~·c~riile~ ¡:2J; dcimÓ í:le la si~uádión aiterna en qÍie dicha 

carretera esampU~d.~ .~<cu~tro·(4l cár~iles. 

De esta manera, la Laluación':ide la a~pliación proyectada, se efectúa con base en 

comparación ecÓncSrnica ci{arT1ba~ sit~aclonek .. 
- - -~ - _-__ • _ _ - . .:__.: __ ;_.;=----- -=-_:-'.:- -~-o7;o',.---_--;""~;. 

De conformidad con este erlfoque metodológico; el presente estudio se desarrolla en 

cuatro (4) etapas básicas, que corresponde a cada urio de los puntos arites expuestos. 

A continuación se describe la forma en que se desarrolla cada una de estas epatas de 

trabajo. 
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11.1 DIAGNOSTICO Y PRONOSTICO DE LA PROBLEMATICA VIAL 

Esta primera etapa comprende .la caracterización y análisis de los principales aspectos 
inherentes a la'problemática en.estuéfio,.tanto en lo qu'e se refiere á su situación en 
el presente, comoá su 'probablé evoiución en el fúturÓ; . 

En forma g~nE!f~1/;~r.a~pe¿to.cebtral ,quese c~'r.~~t~ri~a ~ toda problemática vial lo 
constituye elcompÓrtárniento del t~á.nsito ve~icula.'r;'col1 relación a.la capacidad.de la 
vía, en 1oscá~o~~eñi/qúe '.se ·ªoservan ó p·r~vé·eiG·e··-presenten::s¡14aciones ·de 
congestion.3 rnient8/s~túr~ción':. i.nsegJ rid~d]d été rioro' insuficienéia.de\la ca rréter.a, o 
bien cuando 'es nece~'ario promover el desárro'llo de deterrninadas .actividades 
económicas a. ira0éstdel 'retorzarniento,de ·18 · viabiíid~d ~~rreterél'. lo•que genera la 
necesidad defun'¡:j;, arl1p1Íación ele Ja ;infraésfructura/ constn.icción de . úna. vía, 

mejoramientode espeCificaciones. etc.. \'. '. .··. .·: > 
En tal sentido: ~hd}agnó~tico y pro11óstico de la ~rciti1e~áti~a vial -co~·pr~nde las 
siguientes actividacjes: : ¡ 

1. Descripción de las caracteristicasffsicas de la viábilidád actual entre.Hermosillo 
v Nogales, clüe'iricluv!l:· •· .. ~.. ' - · -

a) La localización actual de. la viabilidád carretera en eltrarno bájo estudio. 
!e '.. .;;_·~,. ,_~,--_~- - ----; 

b) La secciór1 tipo de fa carreterá erÍ el Úamo bajo estudio. 
' :"· __ , .··.,,, -,, '·,··.' ·. -- ···, ... \. ,.. ·, ' 

c) La capacidadvehicGlaraci.ualen'el,tÍa~o ;~e~ÍÍiosilld-Nogales···(trá~sito que 
puede ... sopo,rtar); :.EÍ ~.álculo de¡laic,apacid~d '.se realiza.·~ig~'¡endo·.,.·los 
procedimientos descritos en él Manual.ele Proyectos Geométricos de C8freteras 
(S.A.H.O.P.). .. . . . _ , . . 

. ' ., : •''· •' 

2. Característi~as el.el combor~amiento históricod~I tránsito carretero de vehícúlos 
pasajeros y de cargaentreH~ríTlósillo yNogales, lo que implica la especificación 
de los-T.P.D.A. (tránsito:prOmedio,diario anual) por tipo de vehículo; registrados 
en el pasado;'y publicados en los Dátós Viales para la Planeación. · · 

3. Pronóstico del tránsito cárretero en el tramo Hermosillo-Nogales, para el 
horizonte de. Estudio. 

4. Situación futura de la prou'.emática vial. 
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A partir de las características físicas de la viabilidad carretera en el tramo estudiado, 

y de los tránsitos pronosticados, se efectúa un análisis comparativo entre la capacidad 

vial y los volúmenes de tránsito previstos para el futuro. 

Con base en lasrelaciories anuales entre la capacidad carretera actual y los tránsitos 

pronosticados, se describe la evolución protlable~de la problemática en el futuro. De 

esa manera, se estima el afio en que podr~ ocur~Ír la saturación de la vía en el tramo. 

considerado. 

·- . ·' 

Asimismo, y con base.~n los resul.tados obtenidos tanto del diagnÓstico'bomo del 

pronóstico del tránsito, 'se conforma una descripción integral de la problemática, tanto 
. . . ' . ' - . •,._,' ,·;,· - . 

del presente, como de la evolución en el futuro, a partir de la eva1JaCión de los 

siguientes parám~tros: 

a) Tasa de sawr'ación; lacual alcanza un valor máximo de 1 a partir d~I moíl'lento 

en que el trán~ito'Veilicular es igual a la ~apacidad de la vía. 

b) Tiempo derecorrido, .el cual se estima en función de la tasa de saturación. 

c) Velocidad dé operación, la cual depende del tiempo de recorrido, afectado por 

la tasa de satúración. ' 

d) Costo unitariode operación, dependiente de la velocidad de operación. 

11.2 ESPECIFICACION ,DEL PROYECTO PROPUESTO PARA SUPERAR LA 

PROBLEMATICA 

Esta etapa comprende lassig~ientes _actividades: 
----,:.=e-,-····----· 

1. La localizaci9n de la vialidad carretera proyectada para el tramo bajo estudio. 

2. El perfil longitudinal de la carretera proyectada. 

3. Especificación de las características del proyecto, que incluye: sección tipo, 

curvatura y pendiente, velocidad de proyecto, longitud y el. cálculo de la 

capacidad vehicular. 

4. Estimación del costo de construcción de la obra propuesta. 
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11.3 ESTIMACION DE LOS IMPACTOS DE AMPLIACION 

En esta fase de diseña y aplica un método. práctico para estimar los principales 

impactos probables generadÓs cómo consecue~cia de la arnpliación del tramo carretero 

Hermosillo-Nogales, incluyendo una éstimación d~I tráfico futuro asociado a dichos 

impactos. 
. . . 

Los impactos ~evalua~osconsisten'en:.· 
a) lncrementé:í d~I tu~ismo %cepti~o terrestre en. las .ciudad.es de. Guaymas/San 

Carlos, sá~íaiki~Ó i/PÜ~rtoPeñasco . 
.... ~. :.{'! -r:~ .·'"· --~:-.,}-- :x:~ 

b) Incremento· .. en lé'j · capta6iónd~· dir1ero ·.·nacional, por• concepto. del. turismo 

carretero provéniente de. lo.s~estadós de ChihÜ!'lhua, Baja· Califo'rniá Norte y 

Sinaloa; yde divisas ~ c~pt~rse po(el tu~ismo ~didibnal pr~v~Ai~nte del. sur. de 
los Est~dos'uriid~XJ~>A;,é~{~~/ .. ·. •··· .· .•.• -. . •. ······ .•..•.. ;,~ . . . ·. 

c) lncremen.to 

ampliación. 

en el tramo, como .consecuencia de la 

El segundo impacto es expresado como beneficio económico, al considerarlo en la 

evaluación ec~nÓmiC:a d~ la vía. 

11.4 EVALUACION.ECÓNOMICA DE LA AMPLIACIOMN DEL TRAMO CARRERERO 
~ ::. ;_ '.;'.': 

;<., 

Esta etapa comprende: 

1) La especificación y estimación de los parámetros necesarios para la evaluación 

económica.' 

Estas· parámetros. s.oñ: 

a) El T.P.D.A. (tránsito promedio diario anual) 
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2) 

b) Tiempo promedio de recorrido del tramo carretero. 

c) Velocidad de operación. 

d) Indice de saturación. 

e) Costo. unitario de op.eración; 

f) Costo de nía no de obra, 

g) Dinero nacional y divisas a captarse. 

- - -

h) Costo de inversión. 

Determinación d~ la relación beneficio/costo: el beneficio consiste en Jos 

ahorros que, se obtienen por los conceptos antes señalados, ye! costo es el 

monto de la inversión de Ja obra propuesta (punto "h"), 

3) La evaluaciónmulticriterio de la opción propuesta, con re~pecto a la opción de 

hacer nada, a partir de una estructura básica de criterios de prioridad para Ja 

instancia de decisión. 

4) Conclusiones y recomendaciones. 
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111. DIAGNOSTICO Y PRONOSTICO DE LA SITUACION VIAL EN CASO DE NO 

AMPLIACION 

El desarrollo del presente estudio se inicia con el diagnóstico y el pronóstico de la 
situación vial ~n el tramo Hermosillo:Nogales, bajo la hipótesis de rrlantener la 
carretera en las condiciones actuales con (2) carrile~, sin llellar· a cabo .Suarnpliación. 

:··,, ... 
. ,.: . 

• >':· ,, ._., r-:;: .- , . , 
'-' ::''' ·:-~-.' :. -, ', _, . -· ,.:.~,;.' ·; i'c - : :"· ; . ,' 

La importanC(a de. re.alizar este diagnó~tic.o y supr.onósticoira~ic~\en qlÍ~· permite 
aportar las principalesóaracterísticas desérlptivas'de 1.a sit~~Ójóh'co¡f~spon~ienie a la 
alternativa "hacernadá '', para posté.t'iorrnente ~tec~·uar ia ~\,a1G~ciÓn ~omparativa;entre 
estas caracte¡ísÚ~as~y·lasique· •. se.· deriven de i1a·~ituafiÓncorr~~p~ndi~ríte a la 
alternativa "árnpliafla._c¿rretér~;;; ' . ~.·; /• ·'. ;~ é > .: . 

En tal sentido, eÍ dfa·g;~¡)stico y 'br~nósiico de la.situ~ci.ón ;vial/~o:mp~ende: la 

descripción de)as 'características frsicéls.·•ct.e 1a\1iabi.lidad\aciua1,~e1'~6~po~t~miento 
histórico del tré'Ínsito}n eÍ tnH1109ajo esttidio,-el,pronóstico:d~'ai9ho

0

tráfí~lto/para 
finalizar la caracterizaciónde'la sitG~c.ióÁ

0

.~i~(e~'e1 fut1r~)~tra~é~;d~.la corn.~aración, 
entre los tránsitospron~stiéados y la c.~pacidad. vehicúlar·de;I~ 6~rr~ter¡i'a~tual, así 
como la descripción d~ Ía.forJ11a en que se prev~_que podrá.ev~Ju~j~n~re~~ ~ituaéión, 
en términos de tie~po.promedio de ·recorrido¡°vélocidad7de,. cesio de 
operación. 

111. 1 DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS FISICAS 
ACTUAL 

Esta descripción se. realiza a través de: 

a) La locálizaciónd~ la viabilidad carret~ra en el t!amo Hermosillo-Nogales1la cual 
se presenta en el plan~ íú.1< -

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

b) La sección tipd d~la:car~~ter~. la cual se presenta en,el Plano llL2 

e) La capacidad v~hicularen 'el üarrio Herrnosillo-Nogales, cuya determinación se 
presenta a continuación: 
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LOCALIZACION DEL TRAMO CARRETERO 
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PLANO 1111.2 

SECCION TIPO DE LA CARRETE~.A ACTUAL HERMOSILLO - NOGALES 

ANCHO DE CORONA _______ 8.00 mts. 

ANCHO DE CARPETA 7.00 mts . 

.. · 

Escala 1 :75 
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En virtud de que en el tramo_Hermosillo - Nogales existen dos importantes subtrarnos 

(Hermosillo-Sant Ana y Santa Ana-Nogales). que presentan diferentes composiciones 

vehiculares, aun c_uando la sección tipo es uniforme, se tendrán diferentes capacidades 

vehiculares para ambos su.btramos, razón por la cual se estima conveniente determinar 

sus capacidades .por sepa.rada, ·v seleccionar la menor de ellas para efectos de los 

análisis sucesivos: 

Capacidad vehicular 

La esimación de la capacidad se efectúa a través de la siguiente fórmula: 

C = 2000 X N N v/c X W 0 X T0 

donde: 

C = Capacidad (tránsito mixto, expresado en número de _vehículos por hora, en 

ambos sentido_s) .. 

N = Número de carriles (esn este caso N . = 1: debicJOi a. que la capacidad bajo 

condicionés idealés es de 2,000 vph en ambos-sentidos). 

v/c = RelaciÓ~ volu;;¡en':dap~cidad (parél este casó, v/c = 1 l. 

W 0 = Factor.de aju~te ala c:iap~cidád,·p~r anc:ihÓ.de carrÚy distancia a obstáculos 

laterales. 

Datos del Subtramo Hérmosillo-Santa Ana: 

Carretera de 2 carriles en 2 sentidos. 

Ancho de los· carriks = 7 .O mts. 

Ancho de la corona .= 8:0 mts. 

Ancho de los acotamientos = O. 5. mts./lado. 
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Tipo de terreno: plano. 
Composición vehicular estimada: 

Automóvil = 70% 

Autobuses = 3% 
Camiones = 27% 
Pendiente promedio: 2;5% 

Cálculo de la capacidad 

N = 1 (en un sentido). 

v/c = 1 (valor. límite) 

W 0 = 0.82 (para 3 .. 5 m de carril, nivel de capacidad: tabla 6~LJ. con acotamientos de 
0.5 mts. 

Er = 2.5 (tabla 6-MJ 80 = 0.78'(Úibla 6-H con 27% de camiones). 

E8 = 2 (tabla6-~)yBr=:0.97'(tabla 6-H con 3%de autobUses). 

Substituyendo valore.s: .. 

C 2000 X 1 X.1 0;82X0.78 X 0:97 

c 1 .241 vph en ~n,bos~e!ntidos. 

Considerando 10 hor~~ de ser~icio diário, se tiene: 

C' = 12,41 O v~hículL~;a~fos en el subÚamo Hermosillo-Santa Ana. · 
-·--=-7;-;· -----='-.-~-;e;-.- - . .:e-"'--.- o-;-.-. 

Datos del subtramoSanta Ana~Nog~le~: 
"<_:. -··- :--~--~-. >-·:: : .. ·-~·- '¡(_ :·~· ·--~ 

Carretera de 2 car;,;les én 2 '~entidos. 
Ancho de los c~rrif~s '= 7:0rnts. 

Ancho de los.acotamientos = 0.5 mts/lado. 
Ancho de la C:orona = 8.Ó ·m. 

pendiente promedio = 2.5%. 
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Tipo de terreno: plano 
Composición vehicular estimada: 
Automóviles = 81 % 
Autobuses 3 
Camiones = .16% 

Capacidad vehicular: 

N = 1 {en un sentido) 

v/c = 1 (valor.1.íTite) 

Wc = 0.82(p.arél 3.5 m de carril, nivel de capacidad, tabla 6-L), con acotarr¡ientos de 

o.5 mts: · 

Er = 2.5 (tabla s;fv1¡ y Be= 0.86 (tabla 6:H con 16%_decaíniones). 

E8 = 2 (t~bla6~fvl) .y W = 0;97 (ta~la 6-H.con 3.~lo de autobuses). 

e 2000 X 1 x·1 X Ó'.82 X 0:86.X Ó.97 

·\~'... >'~· .. : "·t 
e = 1,386 vph enambo{s~ntidos. 

Considerando 1 o hOr~~ de se'rvicio diario, se tiene: 
. -_· ···:· •, ' 

C' = 13,680 vehíbulos diarios en el subtramo Sta. Ana~Nogales. 
i-' ."\", ,. -"·'' 

-~-~~:~~-~~-~-L:-~~-> '",_,. ----· . ----
111.2 COMPORTAMIENTO HISTORICÓ DEL TRANSITO 

El tránsito vehi~ulkr que.cfrcula ~~r ~I úafT1o carret~ro. Hermosillo :'Nogales ha 
experimentado históricamente un compOnamiento ascendente, toda vez que de un 
volumen máximo de 3,500 ~él1íCU1os diarios en 1973; pasó a unmáximo de s,951 
en 1979, para sitÍJarse . posteriof'mente en lHl nivel máximo de 14, 500. vehículos 
diarios en , 985, destacándose en :este ¿lti~o año un elevado. nivel de 20,223 
vehículos a la altura de Nogales. 
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Este comµortarniento del tránsito ha sido diferente en los subtramo.s Hermosillo-Santa 

Ana y Santa Ana-Nogales, razón µorla cualse ha efectuado un análisis separado par 

ambos subtramos en. los qu~i se refiere al comportamiento histórico del tránsito. 

Posteriormente se muestran las gráficas de losTPDArnáximos registrados entre 1973 
y 1 985 (Gráficas 111.1 y lll~Zl .} . . . . . . . . . 

111.3 PRONOSTICÓ bÉfrTRA~shoc 
' -.,;-;, ~-· -·, 

,,., 

Al considerar las gráfica~representativas del comportamiento histórico de los trá.nsitos 
'. _,. ,'~' .. ·:_i,-:, .. --.--:'"-.º.:-·· '-~ .. - <. - _.-~·-·.· .. , ___ ;- '. . '- ·-7 .• ;· 

máximos en los.subtramos Hermosillo~Sarita Ana y Santa Ana-Nogales/se observa que -· . -. _, . . : -~~ - . "· ., - .. - ' . ; . ' . ' . .. ,, ' ' . . . 

en ambos casos se pre~enta un,a.tendenciageíleral·al crecilTliento; ·formando curvas 
suaves que pueden á¡Ustar~e ~:lírieasrectas; ·. ·. . . . . < .·. . ~. . . 

Conforme a lo anterior; y 6o~base ~n ·1as·gráficas represehtativ~s del comportamiento 

histórico del tránsito, s~ procede á ~fectGar ~xtrapolacio~~s te~denciales por ajustes 

a líneas rectas, de ma~era el~ estirTiar los volúme~g~ f~turos d~I trán~ito. máximo en 
- _, . ~- -- ' - , ~-; . - . -- - - . . ' . ' 

cada subtramo. 

En virtud de laconveniencia deuriiformar el análisis para todo el tramo Hermosillo­

Nogales, y dado que el proye~to sé harealiz~do conbase en los valores máximos del 

trásnsito histórico~ se ~r~cede a tomarpromedio: año con afio;de los'tránsitos futuros 

estimados en cadas~btr~~~. yasí.conforma)1a.série de valores corresp;ndi~ntes a 

los volúmenes fUtÜ~o~· del t~ánsito en todo el trarno: (Cuadro 111.1 l . 

. :------~·~ 

Seguidamente ~e íllue~tr~n las gráfica~ ilJstra.tivas del comportarniento e~timado del 

tránsito futuro en los subtramos He~mo~illo:s~nta A~ay Sa~ta Ana-Nogale~ (Gráficas 

111.3 y 111.4), y posteriorrnenre se presenta elpronósticocorrespondfente atado el 

tramo (Cuadro 111.1 ). 

PI 



GRAFICA 11( .l 

COMPORTAMIENTO Hl5íORICO DEL TRANSITO 

VEHICULAR EN EL TRAMO HERMOSILLO-NOGALES 

SUBTRA M o: HERMOSILLO-SANTA ANA 

14000 

13000 

12 000 

1 1o00 

1 oººº 

9 ººº 
< 

11 oo e 
o 

70 00 

o.. 

6000 
¡..: 

t5 000 

4500 
4000 

3000 

2000 

1 000 

,., ... .., 
"' 

,._ .. "' o "' 
,., .. ... 

,._ ,._ ,._ ... ,._ ,._ ,... .. .. .. • ID • 
"' "' 

.,, 
"' "' 

.,, 
"' "' "' "' "' "' "' 

A Ñ o 



~ 

ci 

IL 

..,: 

········--·- -------
GRAFICA m.2 

COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL TRANSITO 

VEHICULAR EN EL TRAMO HERMOSILLO-NOGALES 

20 000 

1 9 ººo 
1 8 00 o 
1 7 000 

1 6 ººº 
1 5 oºº 
14000 

13 o 00 

1 2 o 00 

1 1 oºº 
1 o o 00 

9 o 00 

11 000 

1000 

8000 

5000 

4 oºº 
3000-

!000 

1 00 o 

SUBTRAMO: SANTA ANA-NOGALES 

___ 1100 

"' ,._ 

"' 

., .., 
,._, .... 
"' "' 

... ,._ 

"' 

,._ 
,._ 

"' 
• ,._ 
• 

• .... .. 
A Ñ O 

o 
• .. • 

"' 

... 
• • 

.., 
• • 

.. 
• • 

., 
• • 



~\ 
i;ooz 

toooa 
iO

O
C

l 

\ 
zoo¡¡ 

~ 
1

0
0

 a 

ºººª 
en 

6
6

6
1

 
U

J 
..J 

\ 
8

6
6

1
 

<
( 

(!) 
.L66 1 

o z 
9

6
6

1
 

' 
o 

o 
o 

li6
6

 I 
"' 

..J 
! 

..J 
t>

6
6

 I 

en 
\ 

i6
6

1
 

o :E
 

a:: 
\ 

Z
6

6
 I 

w
 

<
 

:X: 
z 

1
6

6
1

 
<

 

' 
o 

<
 

0
6

6
1

 

:E 
1

-

~ 
z 

6
8

6
1

 o 
e
(
 

<
 

.., a:: 
"' 

u 
.. 

8
8

6
1

1
z
 

a t-
1 

s 
o 

f 
~
 .J

 
...J 

.1
.8

6
1

;. 
...J 

.¡ 
~
l
l
J
 

(/) 
¿ 

9
9

6
1

 
.... :z 

o 
a: 

:E
 

,.: 
!0961 

"w
 

a: 
w

 
t>

86 I 
e( 

:e 

ci 
o 

i8
6

 I 
.. 

:E
 

ó 
3

8
6

1
 

Q
. 

<
 

¡..; 
a: 

.: 
1

-
,..: 

1
8

6
1

 
ID

 
..J 

:::> 
0

8
6

1
 

LLJ 
"' 

o 
6.1.61 

o 
8.1.81 

o 
.. 

1-
• 

.L.L 6 1 
(1

) 
• 

o 
9.1.61 

z o 
!0.1.61 

a: 
A

. 
t>.1.61 

i.L
S

 I 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

8 
o 

o § g 8 
o 

o
·c

if:o
'o

. o ,;·¿;. 
o :o·.·o 

o 
o 

o 
o 

o 
o

· o 
8 

8 8 
o 

o 
o 

::o
o

 
o 

o
.O

, ·O
. º

º
 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

º
'º

 
o 

o 
o

· o
o

 
o 

o 
o 

.o
 o 

o 
"' ... "' 

N
 

;¡ 
o °' • ... ..... "' ... 

tn
.N

 -
o 

O
>

.,.«>
 ,._ '° ..,._. 

__ "' 
N

 -
N

 
N

 
N

 
N

 
N

 -
-

-
-

-
-

'f 
·o 

'd
 

' 

J. 



~~~ ~~~--~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---, 

42000 

40000 

511000 

311000 

3·4000 

32000 

30000 

28000 

211000 

24000 

22000 

20000 

18000 

11000 

14000 

12000 

10000 

8000 

1000 

4000 

2000 

GRAFICA IJI .4 
PRONOSTICO DEL T.P.O.A. EN EL TRAMO HERMOSILLO-NOGALES 

SUBTRAMO: SANTA ANA-NOGALES 

30900 _,,..,,... 
../"' 

HI~~ 

/~ 
.~ .... o--

"' • ., 111 ,.... • .... ,,_. .... ,... ,... ..... 
°' • • .. °" .. 

OIO-N"''IPO) ,.... ..... . 
"' "' "' "' "' "' Cll 

r r JOO _./"'" 

~/ 
17•/ 

/ 

% 
14300 ' 

: ~ : : i • ~ ; : ; : 
°' ~ • ~ °' °' °' °' °' °' °' ¡ij(i ____ _ 

,._ CD 01 O 

"' "' "' o en °' en o - "' 
N fl> .. W> 

o o o o o 
o o o o o 
N l\I N N N 



CUADRO 111.1 

PRONOSTICO DEL TRANSITO MAXIMO EL TRAMO HERMOSILLO - NOGALES 

AÑO T.P.D.A. PROMEDIO HERMOSILLO-

NOGALES 

1986 13,700 

1987 14,350 

19.88 15,000 

1989 15,850 
. ·'.., ; 

1990 16,500 
1991 17,300 
1992 18;000 
1993 18,850 

.. 
. J994 19,600 

1995 . 20,300 
1996 .21,000 
1997 21;700 
1998 22;450 
1999. 23;150 
2000 23;900 
2001 24,550 
2002 ~5,300 

2003 26,050 
2004. 26,750 
2005 27;'500 

2006 28;27.1 
2007 29,064 
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111.4 SITUACION FUTURA DE LA PROBLEMATICA VIAL 

De acuerdo con los datos y resultados. sobre el comportamiento en .el tiempo del 

tránsito vehicular en el tramo analizado, se observa que a partir de 1 986 se registra 

un estado desaturació~ en ~lgu.nossegmentos de la carretera, partjcularmente a la 

altura de Hermosillo y desde el kiló;11etío 97 del subtramo Santa Ana~Nogales. - ~·._ < ·_,- . .,. ·.:·~: :· '· . '.:; :.- ~-: 

Al determinarlatása d;~ saturación promedio para todo el tramo (tomanc:i'61J capacidad 

menor, que ~orres~CJnde al subt;afT1o Hermosillo-Santa Anal. el tiempo de''~eccirrido y 

la velocidad pí()rf.;edio ~e· operación, todo ello bajo la hipót~sisfrn~cl~ncial y 

considerando queno se a~plié la carretera (ver cuadro 111.2), se observa lo siguiente: 
' ' ' ' ' ' ' . ,: . -_ .. ; ··.-' '-:.. . '. : .. :<; 

a) En 1987; la"~¿6re~aturación máxima promedio en eLir~rn§ ~~-d~ un 16%, 

asciende a 33°io'en 19-90, y en caso de no ampliar' la carreterá:a un 92% en 

el año 2,000, y en el 20.07 puede llegar a un ni~eiinsostenible( ,3361oi. (Cuadro 

111.2). 
,-,,~-

b) Asimismo, la evollición del deterioro del ni~el de ~ervicio de la .carréi:era se 

manifiesta cl.aram~~teen ~I increm~~f~ del ti¿;,,pocie!rncorrido/.toda v~~que, 
de un.tiempo prom~dio de 4.28 horasp~rarecbrrer:etti~~o eni987,para 

1990 se req~iere de 4~51 horas promedio; en el ~ñ~ 2qO~}L.e~~·ll~gar~.5.16 
horas, y en el año 2007 posiblemente se elevaría 'a' 5·; 51 'hóias/ 

c) 

- •·· . . 'O',~ . ':: '. 

Por cuanto a la velocidad promedio de operación, se •tendría 'en consecuencia 

una pr-oblemática similar, toda vez que, de 64. Sk~/hrt e~ 1S87;desciende a -

61 .2 km/hr en 1990, en el año 2000 disminuiría a 53. 5 km/hr y en 2007 sería 

de 50.1 km/hr. 

En virtud de la problemática observada, se hace necesario ampliar la carretera actual, 

tal como ha sido previsto por la Dirección General de Carreteras Federales. 
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AÑO 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 

CUADRO 111.2 

TASA DE SATURACION, TIEMPO DE RECORRIDO 
Y VELOCIDAD PROMEDIO DE OPERACION (*) 

T.P.D.A. TASA DE TIEMPO DE VELOCIDAD 

SATURACION RECORRIDO !HRS) DE OPERACION (KM/HRJ 

14,350 1.16 4.28 64;5 

15,000 1.21 - 4.33 63.7 

15,850 1.28 4.46 61:9 

16,500 1.33 4.51 61.2 

17,300 - 1.39 4.60 60.0_ 

18,000,. 1~45- 4.68 59.0 --
18;550 ---- 1.52 4.78 57:7 

19,600 1;58 4.85 56.9 
20,300 1.64 4.91 56.2 

21,000 l.69. 4.95 55.7 

21,700 --·,;75 5.01 55.1 
22.450 1;81 5.07 54.4 

23,150 -1.86 5.10 54.1 
< .. ··.--

23,900. -. 1;92 .5.16 53.5 
~· .. 

23,450 1';98 5.21 53.0 
25,300 2:04 

:·-:. 
5.26 52.5 

26,050 2:.10 5.31 52.0 
26, 750 2;15 5.36 51.5 

27,500_ - - 2.21 5.41 51.0 
28,271 2.28 5.46 50.5 
29,064 2.34 5;51 50.1 

(*) En la próxima página se describe et .nrtOi.JO 1 tos datos necesarios para calcular estos parámetros. 
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Método empleado en la determinación de las tasas de saturación, tiempo de recorrido 

y velocidad de operación. 

1. Tasa de saturáción 

Su determinación se haée a través de la división simple entre el volumen del tránsito 

promedio diario anual yla capacidad vehicular de la carretera, esto es: 

( 1) X;¡= TPDA;¡IC¡ 

donde: 

X;¡= tasa de saturación bajo la situación "i" en el año "j". 

i = situación del tramo carretero, que· en este caso corresponde a la 

situación aét.ual (carretera. condOs carriles). 

TPDA;¡= tránsito prn~e-diodiari~ an~al b~jÓ lasit~a~ión ºi" en el año "j" .. 

•.::· 

C¡= 

2. Tiempo de ~ecorric:la. ·•··· 
.· ····: ' -. - - ,·.: 

Se refiere al tiempo profrieclio ~~cesaría par~ recor;er el t~amo, enfunéión de la tasa 
- . . - " .. , -.. "•··' - '.·' , - ¡' ... ~-"' ' ·. -·· . ,:·. ''" --. ' .. -. .• -· 

de saturación ta• rl1ayoLtasa dé~saturación;mayo(tiempode recorridoy_3.ticeversa)' - .. : . -. ' .. ; . -; . ,.,º. '-. ; ... -.----~ : ·,. -· '._ .¡:_ • ~ :.-·. . .¡ ' ':'.'.~' -: . ._ - .•, •. - ' . ·.-.:;,. • ; - ··: ' - ; ' - - ~ - - -_ - ' ,· 

Su determinación 'se ~~all~a; a través de lá siguiente expr~sión m~témática: . 

(2) 

donde: 

T,1 = tiempo de recorrido bajq la situación ''i" en el año "j". 
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t 

L; 

v, 

Vo 

tiempo de proyecto 

longitud de la carretera. 

velocidad de proyecto. 

velocid~d d~ marcha. 

~ 
v, 

a' p parámetrosrelativos a las características geométricas de la carretera. 

X;j tasad e saturación bajo la situación "i" ~n .el año "j". 

3. Velocidad de Operación 

Se refiere a la velocidad con que avanzan los vehículos en el tramo, en función del 

tiempo de recorrido, que depende de la tasa de saturación. 

En fórmula: 

(3) 

Donde: 

vii velocidad de open1ción bajo la situación "i" en el año "j". 

L; longitud del tramo bajo la situación "i". 

Tii variable ya.descrita. 

Datos y cálculos. 

Para la fórmula ( 1 l se toma TPDA pronosticado (cuadro 111. 1) y la capacidad menor 

en el tramo (C, = 1 2,41 O vehículos diarios), y se efectúa la división año con año 

para obtener la tasa de saturación !los resultados se obtienen en el cuadro 111.2). 
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Para la fórmula (2). los datos son los siguientes: 

t; = L/V; = 276 Km/80Km/hí = 3.45 hrs. 

V; = 80 km/hr. 

V0 = 71 km/hr. 

a = 0.80 

r., 1.17 

X;¡ = variable cuyos valores se indican en la tercera columna del cuadro 111.2 

En virtud de que la fórmula (2) sólo es aplicable para tasas de saturación no superiores 
a la unidad ( 1) a'ligeranÍ~nte superior~s a este valor, soíamente. fue empleada para 
calcular eltierrípÓ d~-r~éd~rid~ en ~1 'éli'to 1985, esto es: 

X;.1905 = 1z,610112.4.10;=·'1.ofo· 

80/71-1 1.17 - 0.80 X 1.016. 
T;, 1985 3 .45 [ 1 ::+ ( ~----:-----~------) (------------------------------ - 1 ) l 

.1.2. 1.17 - 1:016 

' ' ' . . 

A partir de estos parámetros (tasa de saturación y tiempo de recorrido en .1985), se 
estimaron los tiémPós.de recorrido correspcindierit~s ~ •1()s. ali_osposteriores a 1985, 
aplicando la-sig~Úiente'tó?ITlula: ...... - --- . .. . . 

T;,1905 

(4) T;¡ = X;¡ • ---------

X;.1905 

Donde: 

· T,¡ = tiempo de recorrido bajo la situación "i" en el año "j" (posterior a 1985). 
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X;¡ = tasa de saturación bajo la situación "1" en el año "j" (posterior a 1985). 

T;, 1985 = tiempo de. recorrido en .1985. 

xi, 1985 = tasa de sat~;aciÓn en 1ss 5. 

Al aplicar la fÓrm~la:,(4J .se obtienen los resultados que se _muestran en la cuarta 
columna del cuadr611i:2:/ 

,·,:., .... ·. - '}··" ··, 

Para la fórmula (3), se toma L; 276 km, y este valor se divid~ afio con año entre 
el T¡¡ correspcin.diente, Pª;~ 'obtener lcis resultados que' se muestran en Ía quinta 
columna del cuadro 111 .2. 
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IV. ESPECIFICACION DEL PROYECTO DE AMPLIACION 

De conformidad con el diagnóstico y pronóstico de la situación vial en el tramo 
carretero Hermo~illo-No'gales; donde se observa una problemática de saturación en 
algunos subtramos d~I cuerpoactual, laDirecció~ General de Carreteras Federales de 
la Secretaría eje C(JfT1Unii:;,acioné~ y. Tra_~SP(Jrté~ ha proyectado ampliar la ~am~te~a a 
cuatro (4) carrilesia,trayés d.e la constrúcciónde Una vía Compl8mentarfa, cuyO trazo 
se desarrolla en fÓm·fél'paral~la''al.éúer¡J·O a'cúJa·I. ' 

En el presente.capitul?se descri.be 1á io.calizéJción.geog[áticayel desárl'~llo longitudinal 
de la ampliación proy'eciada;sus'ca~acterísticas geométricas ylaestirílacióndel costo 
de construcción. 

' : ~ .. ·: -~ ' -. ¡ : _ ... :, : ·: :<::· ... ' . > :._ . . ' 

LOCALl~Ah10N G~~G~AF1c} o~L ~RCJ.YECTo ·•· IV.1 
< <'<->···· 

A este respecto, a ~o~tinuación seprese~t;tn"~1anbd~scriptivo del trazo longitudinal 
del proyecto de ampliación dé lá~carretera (pla~o IV;1 ): 

---,_~ . --~-· --- . . - - . ' 

IV.2 CARACTERl.STICA~.GEOMETRICAS 

Sobre este panicul~r. ácontinl.Jáción.se presenta: 

a) Los datos de proyecto, que irícluye: 

Tipo de terreno. 

Velocidad· de proyecto. 

Ancho de corona. 

Ancho de carpeta. 

Curvatura máxima. 

Pendiente gobernadora. 
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b) Estimación de la capacidad Vehicular de la carretera para la ampliación. 

En virtud de que la menor capacidad vehicular de la carreter.a se tiene en el subtramo 

Hermosillo-Santa Ana (capítulo 111). se ha adoptado la cornposiciónvel~icular promedio 

correspondiente a este subtramo para efecios de calcular la capacidád de la carretera 

proyectada. 

DATOS DEL PROYECTO 

TRAMO: HERMOSILLO - NOGALES 

Tipo de terreno 

Ancho de corona 

Ancho de carpeta~-
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Capacidad vehicular 

La estimación de la capacidad se efectúa a través de la siguiente fórmula: 

C = 2,000 X N X v/c X We X Te 

donde: 

C = Capacidad, (tránsito mixto, expresado en número de vehículos por hora, en 

ambos sentidos.) 

N Número. d~, carriles (en este caso N = 1, debido a que Ja capacidad bajo 

condiciones ideales es de 2.600.vph•en ambos sentidos): 

v/c = Relación volurileri:ca'paCÍclad (para ~ste cáso v/c = 1 J. 
;'::·- ;/: . _-.,' . .:·· 

W e = Factor de ajusie ~ laébapaci~ad, :po~ahchclde carril. y distancia a obstáculos 
laterales. 

Te Factor de ajuste a. la capacidad/por vehículos pesados. 

Datos: 

Carretera de 2 carriles en 'dos sentidos. 

Ancho de los carriles = 7 .O mts .. 

Ancho de la corona = 9.0 .m. 

Ancho de los acotamientos 1.00 mt/lado. 

Tipo de terreno: plano 

Composición vehicular estimada: 
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Automóviles = 70% 

Autobuses 3 % 

Camiones = 27% 

Pendiente promedio = 2.5% 

Cálculo de la capacidad 

N (en ull sentido) 

v/c (valor límite) 

We = 0.91 (para 3.5 m de carril, nivel de capacidad, tabla 6-L). con acotamiento de 
1m. 

Er 2.5 (tabla 6-M) • y Be = O. 78 (tabla 6-H • con' 23 % de camiones). 
·' ' . . . ' . , ' - . . -. ,' ~ -

E8 2 (tabla 6-M) y Be = 0.9l(tabÍa '.6-H. con 3o/ode aútobuses). 

Substituyendo valores: 

e 2000 X 1.x 1 X 0.91 X 0.78 X 0.97 

e 1.377 vph 

Considerando 1 O horas de servicio diario, se tiene: 

C' = 13, 770 vehículos diarios. 

•Manual de Proyectos Geometricos de Carreteras. 
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JV.3 ESTIMACION DEL COSTO DE CONSTRUCCJON 

En virtud de la inexistencia de una evaluación de los costos de construcción de la obra 

bajo análisis, su d,eterminación se hará a continuación. con base en los costos 

unitarios por km. y los montos de la mano de obra en construcción por km. Los datos 

referidos son del "EstÚdio Económico de la Construcción de la Carretera Caborca­

Puerto la Libertád en el Estado de Sonora", para la Secretaría de Comunicaciones y 

transportes. 

A este respecto.se tiene: 

1. Costo Unitario de Construcción. Estos costos se muestran en el cuadro IV.1 

donde se detallan por tipo de carretera, tipo de terreno y por los conceptos de 

obra (terracerías, pavimentos y puentes). Los costos mostrados se encuentran 

expresados a precios de 1985. 

· CUADRO IV.1 MONTOS POR CONSTRUCCION 

COSTO UNIT AIUO EN LA CONSTR UCCION DE 
ThTFRAESTRUCTURA CARRETERA (1) 

(1\HLES DE PESOS POR KM. ACTUALIZADOS A 1985) 

1 
CO:\CEPTOS DE OBRA 

1 

TIPO DE TERRENO TERRACERI.-\S 1 DRE:\A.JE P.-\ \'f.\IENTOS TOTAL 
CARRETERA 

ClA PLANO >..:.11..:2 :-;o j ~. 1Jhl ""º 1 -'S,7fi0 00 SS,76.:.50 

LO,\IERIO 5 Loo.; :o j 5.9~3.~0 ..:.7.760.0U !05.7~7 .50 

~IONTA;\;OSO tl'.llil5.50 1 S.SS5.l0 l~S.760.50 llS.730.70 

(1) Estimados con base en los costos utilizados para formulación del Esquema 

Director de 1980, actualizados según el índice de Costos de Carreteras 

elaborado por la Cámara Naoronal de la Industria de la Construcción en lo que 

respecta a terracerías, pavrmen:os y esrruoturas. 
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2. Costos de Mano de Obra. La determinación de estos costos se encuentra 

detallada en el cuadro IV.2, donde también se encuentran desglosados por tipo 

de carretera, tipo de terreno y por los conceptos de obra (terracerías, drenaje, 

pavimentos y puentes): Los importes mostrados corresponden a precios de 

1985. 

CUADRO IV.2 MONTOS POR MANO DE OBRA 

COSTO UNITARIO EN LA CONSTRUCCION DE 
INFRAESTRUCTURA CARRETERA 

(MILES DE PESOS POR KM. ACTUALIZADOS A 1985) 

CONCEPTOS DE OBRA 

TIPO DE TERRENO TERRACERIAS DRENAJE PAVIMENTOS TOTAL 
CARRETERA 

C2A PLANO 1.293.63 94.78 3,949.56 5,337:97 

LOMERIO 1.940.44 189.55 3,949.56 6,079.55 

MONTAÑOSO 2.587.25 284.33 3,949.56. 
:- ! ' ., 

-•• e ~ 6,821.14-

·-.:-' 
Una vez especific~dos los costos u~itarios; se procede a evaluar los montos 

totales de inversión y de. mano de obra, de acuerdo con la longitud del 

proyecto. 

1. Montos Totales de Inversión. 

La estimación de estos_ montos se efectua con base en los import_es unitarios 

correspondie~tes al tipo-de~carretera·c2Aen' terreno pf~~~. 

Estos monto~ son actué'llizados ._~ di~iembre de 1 986, a _través de la aplicación 

del índice dejnflación correspondi~nte a ese año(i 05 %) . 

Los resultados sobre montos totales de inversión se muestran en cuadro IV.3. 
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CUADRO IV.3 MONTOS TOTALES DE INVERSION 

MILLONES DEPESOS DE DICIEMBRE.DE 19~6 

CONCEPTO 

CARRETERA ·PLANO~ 

PUENTES PLANO 

COSTO UNITARIO 

J\llLL. $/LONG. 

7.~8/M. 

LONGITUD : 

2. Montos por Mano de Obra. 

Para determinar .la cuantía de ingresos que la sociedad recibe por 

concepto de lcis empleos dlrectos que se generen por la construcción del 

proyecto de ampliación de la c~rretera, se procede ~ estimar el monto de 
la man O dé obrá. · ·.· ' .. . ·· .. 

- • :. .·:·. > .:· 

El procedimienfoaplicado es similar al ariteri()r, y el resLltado se muestra 
en el cuadro IV :4. : · · . ..·.. . · · .. 

El objetivo es con~i~erar este 1116nto, con~iste ~11 ~~e eln~ismo significa 

un benefici?'~ocioeConÓmi~o~'d~rivarsede {a obra; io é:'Galincluyecomo 

uno de los pará~etrosAe I~ e.~a1J~ción eco~ómica; dent'rnde>la relación 
beneficio/costo; 

Estos montos se expresan a precios de diciembre de 1986. 
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CUADRO IV .4 MONTOS POR MANO DE OBRA 

1\HLLONES DE PESOS DE DICIEMBRE DE1986 . 

1 

,. 

CONCEPTO TIPO DE COSTO l'.\'ITAIHO LO:\GITlJD COSTO DE 

TERRENO ~llLL. S!LO:\G. CONSru~~·;::; ---
l•I 11 

CARRETERA PLANO JO.Q4/K!\I. 249.0 K!\1. 2. 7:!4.06 

PUENTES PLANO :!. 77/~1. 2.415.50/M. 6,690.94 

TOTAL 59.415.00 
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V. ESTIMACION DE LOS IMPACTOS 

V.1 ALCANCES 

Para Ja evaluación económica de la conveniencia de ampliar el tramo carretero 
comprendido entre HermosillO y Nogales, es necesario efectuar la estimación de Jos 
probables impactos a ser derivados de lá ampliación. 

Los impactos evaluados consisten en: 

a) 

b) 

c) 

.·. ". . ' 

Incremento deltGris~o •. recep~iyo ~errest~e. 
Incremento en la,cápt~ció6 de dlnero<naciona(pOL co~cepto de• .turismo 
carretero pr6veni~~tJ,ci~~}osEstadosde Chfhuarua.• Baja CaJifornia·•.Norte y 
Sinaloa, y de.diJis~s a'sapfa/se.po~el turÍsmo.acÚcional. pr~veniente del Sur de 
los Estados ÚnÍdos de A;.;,érica; , ' 

Incremento del 
ampliación. 

:'':-··· ,·_ 

en fel tramó, .. corricr cori~ecÜ~ricia oe la 

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

El segundo impacto es expresado co~o beneficio .·.ec6nómico;'.;de{talmanera de 
considerarlo derifro de la e~al~~;Íón ec~riómiéa de la ampliablón de la vía:; 

La metodología para,e,stimar los¡lmpactos'de ;a .ampliabió{sede~ar~~l.la en tres (3) 

actividades básicas. 

1. Descripcióndela mefodología para estimaíel volumen de tllristas yÍo:; montos 
de divis'as v de dinero nacional probables C:le ser ·captados én el tl.Jl:Grci como 

consecuencia 8~ 1á a~pÚaciÓrÍ de la vía, asicomb rós vólúmeiie~previsibles del 
tránsito. carretero en eL iramo estudiado} · ~-- · ,'/ e > ··· .c.~ • ·. · .. 

' ~ -.·:- . -_._ ,'· -__ ·-

2. Especificación y esti~ac.ió~ de,d~tos néce~a;ids para apliá~'r•la metodología 
formulada. 

,,. -. . '. . -~ -- . . ' 

3. Aplicación de la met~dología ypreseritaciónde resUltados. 
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V.2 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA 

La metodología para estimar los impactos de la ampliación se basa en los siguientes 

criterios: 

1. La ampliación del Úamo carretero Hermosillo-Nogales contribuirá a la generación 

adicional de turism9 receptivo terrestre proveniente tantodel Surde fo~ Est~dos 
Unidos de América~ como de los Estados de Chih~ahu~;. BaJa éalifornia y 

2. 

Sinaloa hacia.el Estado de Sonora. 

Esta generación adicional de turismo receptivo es co-~p~tibl~ gonlasrl1~his que 

han sido fijadas por el Gobierno del Estado de Sorio~~ el} ~l,Prog~~~a,-ru.rís_tico 
de Mediano Plazo 1986-1991, dentro del cual se cóíliempla'iin'conjunto de 

' ' ' ··- ----- - -·;; _;·_ .,,, •• - -- -- •• ,... < 

acciones a ser emprendidas para estimulare! desárrollOdé Jáactividad turística; 

3. La razón por la que se considera que la arn~lia~iÓ~ contribGÍn'l'a '1a· g~nera~ión 
adicional 'de turismo, estriba en el hecho de qúe mejo¡~rá lá-~f·c~_sibllid~d ~iaf 
en la zona, facilitando así el acceso a los centros turísticos dé GuaYmas/San 
Carlos, Bahia Kino y Puerto Peñasco, básicámente. 

• . .".:· :.·-=--.-::-"" 

4. El mejoramiento de la accesibilidad vial puede ex¡: ·i?sarse en términos de 
reducción del tiempo de recorrido en ese trarrio carretero, la cual se determina 

a través de la diferencia entre los tiempos de recorrido correspo~diente~ a la 
situación actual (carretera de 2 cárrilesJ y a la situación. futura (carretera.de. 4 

carriles). La reducción del tiempo de recorrido constituyeun ei~fo-~nto\que 
incrementa el atractivo para visitar a los centros turísticos de la zona; lo que a 
su vez tiene relación con la reducción de los costos de operación vehié.ular Con 

la mayor comodidad para los paseantes, al contar con una ;ca~~etera. más 

amplia. 

5. Con base en lo anterior, la determinación de los impactos dé la ampliación se 
realiza bajo el criteiio de estimar la incidencia que tiene la ~eduéción d~I tiernpo 

de reco.rrido sobre la generación adicional de turismo terrestre y sobre el 
incremento deJ_.tránsito en el tramo Hermosillo-Nogales. 

De acuerdo co11 los criterios antes establecidos, la metodología para estimar los 
impactos de ampliació·n comprende las dos etapas que se describen a continuación. 
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a) Pronóstico de la reucción del tiempo de recorrido como consecuencia de la 

ampliación. 

El punto de partida para estimar los impactos consiste en efectuar el pronóstico de la 

reducción del tiempo de recorrido del tramo, considerando que la carretera sea ampliada 

a cuatro (4) carriles. Est~ ~~ducción cCJnstituyé un importante indicador de la forma en que 

mejora la accesibilidad vial débido a la ampliación, por lo que la misma ~s considerada 

como el principalfactor deimpa~ro. 

En virtud de que el 'úe~po de recorriCJo varía en función de la tasa de saturación, y ésta 

depende del volúrilen de tránsito en circulación, el que a su vez varía ~·10 lar'go éíe1 tiempo, 
-· é • ~ . ' . - . ' . ,. ~. - • . ' . \ •• - , - - • . . • 

se tiene que el tiempo de recorrido ¡amo1én varía a lo largo del tiempój pdÍ lo"C:ual se hace. 

necesario prono~ticarlo, para de ahí aerrvar el pronóstico de la formaen qué se'reduce el 

tiempo de recorricto. con 1a ampliación. en relación a 1a sitúación ~e Wo' ampliaCióAde 1a 

carretera. 

En el capítulo 111 de este estudio se hrzo el pronóstico del tiempode ~ecorricJo, cónjiderando 

que la carreteraº se .mantuviese con dos carriles, de maneraj¡ue en esté capítulo se . 

pronostica esa variable, pero considerando la carretera ampliada.~ cuatrocarriles. 

El pronóstico de referencia se realiza aplicando la fdrmula general del iie~pci de recorrido 

que varía con la tasa de saturación, esto es: 

T . = r ¡ _ ~ -1 
] ( P - ª Xp¡ _ i ) j 

PI P • 1.2 P - Xpj 

Donde: 

Tp¡ tiempo de recorrido de' :ramo bajo la situación de proyecto ejecutado "p" 

(carretera ampliada a .: · .nr:les) en el año "j". 

tiempo de recorrido e · · . ·• ocidad de proyecto. 
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vP velocidad de proyecto. 

v
0 

velocidad de.marcha. 

a, p parámetros estándares, dependientes de las características geométricas 

de la carretera. 
. •. 

tasa de saturación de la situación "p" {carretera ampliada) en el año "j". 

A su vez se tiene que: 

Siendo: 

LP = longitud del tramo bajo la situación "p". 

TPDAr¡ .- tránsito promedio diario anual tendencia! (t) en el año "j". 

CP = capacidad vehicular del tramo bajo la situación."p". 

De esta manera, el pronóstico de la reducción del tiempo de recorrido se realiza 

tomando la dif~rencia año con año entre los respectivos tiempos de recorrido 

calculados para las situaciones de no ampliación y de ampliación de la carretera, estcJ 

es, si se denota por Tif al tiempo de recorrido del tramo bajo la situación de 

carretera con dCls·c·arriles en el año "j", se tiene que la reducción del tie111po de 

recorrido en cada año .:j"como consecuencia de la ampliación de 4 carriles;·se calcula 

de la srguiente manera: 

RT¡ = T;¡ - Tri (paraj = 1, 2, ... ,20) ·. 

donde "j" varía desde 1 (que representa al año 1 987) hasta 20 (que representa el año 

2007). 

38 



RT; = magnitud de la reducción del tiempo de recorrido en el año "j", como 

consecuencia de la ampliación de la carretera. 

b) Estimación de losimpélctos. 

A partir del pronóstico de la. reducción del tiempo de recorrido y de los valores 
correspondien!es'a .19s6niel volumen de turistas receptivos terrestres y del.dinero 
nacional y extranjer~ '~aptado en ese año~ se efectúan .las siguientes estimaciones: 

b-1) Impacto en la g~n~ración adici;nal de turismC> receptivo terrestre. 
:· '.:·;'.::.' ....... ''-~: . . : ;· >,~:· ;_,':"). ;_.-· . 

NT w = NT1986 X PrcimediCl (RT/T;; - RT;./T;,¡.,l X 100 

Donde: 

RT/T;; 

número. de turistas a generarse adicionalmente en el año "j", como 

éonsecÚencia de la ampliación de la carretera. 

númerode turistas receptivos terrestres durante 1986 en Guaymas/San 
Carlos y Bahía Kino. 

variables.ya· descritas;. 

b-2) Impactó en 1.a generación adicional de dinero nacional y extranjero por turismo 
receptivo terrestÍe; 

Donde: 

cantidad de dinero nacional y exfránjero probable de ser captada en 

Guaymas/San Carlos y Bahía Kino en el año.'ºj", por el turismo receptivo 

terrestre a generarse adicionalmente como consecuencia de la ampliación 
de la carretera. 
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Pn = porcentaje promedio de turistas nacionales que visitan a Guaymas/San 
Carlos y Bahía Kino. 

d" = derrama de dinero dejada en promedio por cada turista nacional en las 
ciudades antes mencionadas. 

P. = porcentaje promedio de turistas extranjeros que visitan las ciudades 
mencionadas. 

d. = derrama de dinero dejada en promedio por cada turista extranjero en las 
ciudades antes mencionadas. 

número de turista~ ··a gen~rar~e adié:ionalmente en el año "j", como NTw= 
consecuencia de la ámpliaciórÍ dlla ·c~rr·e1:e~a ..•. 

- - - - - . ·.--·· ·- . . ·: - ;;:. . 

b-3) Impacto en el incremento del tránsito. vehicular. 

ITPDA¡ = TPDA,¡ X Promedio (RT¡ i T;¡ - RT¡;1 / T;,¡. 1 ) X 100 

Siendo: 

ITPDA;¡ = 

TPDA,¡ = 

Incremento .. del. tránsito promedio diario anual en el año "j" como 
consecuer:icia de la ampliación de la carretera'. 

tránsito promedio diario anual tendencia! en el año "j". 

variables ya descritas. 
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V.3 ESPECIFICACION Y ESTIMACION DE DATOS NECESARIOS 

Los datos necesarios para aplicar la rnewdología formulada son los siguientes: 

a) Número de tu;istas recé~t[vos terrestres·cre~istrados durante 1985 en 

Guaymas/~:an C·a_rlos, Bahía ·~ino y Puerto 

Hermosillo~Nogáles;, · 

Al respecto, según,;la inform~ación estadfsti_caccÍ~te~id~.ehel.Progra~a TUrístico a 

Mediano plazo para 'el Estado de Son~ra; se tiene lo sigui~~t~·:>. / .. 
< .: • - > ' '• '~ i e';,• ... ', • .• '•' 'C < •- ,• • • • :-:, • '"'' ;. O 

DESTINOS 
PRINCIPALES 

Guaymas/San Carlos 

Bahía Kino 

Puerto Peñasco 

Por lo que respecta al turisrl1o d~ procedencia nacional, el 7o~·~~ovie~e de Chihuahua 

y el 30% restante de los Est~do~ de Baja California y Sinaloa. D~l.turismo extranjero, 
. .·•,·:·.·o·>-=- .. ,---,. ,_;:-, ·. -- ,.--- ,.·-;·>··«;·. ,- .- .. _,:,- ·. ,«·· ., .·- .. 

prácticamente el 100%'pro\/ieíle de los Estados del Suroeste de los Estados Unidos 

de América, ingresando bási~él'rne~tSpor No'g~'1es~,si~ Lui~:Rí6 Col~r~d-gy Sonoita . 
.,'.''.-·: 

b) Porcentajes'· promedio d~ tu~ist~énaéion~l~s V extranjero~ que visitan a las 

ciudades antes ~enciona.das, así éom'ó á la d~rrama de dinero qJe 'én ¿rol'nedio 
deja cada turista. ... . · ·. · · ·· .· . . .. · ·· ··· · .. · . 

1 TURISTAS 1 PORCENTAJE ! DERRAMA DE DINERO ·. 
1 

NACIONALES 0.6682 $ 8,540/turista(1985) 

EXTRANJEROS 0.3318 Dlls. 27.52/turista(1985) 

c) Los datos que se derivan del provecto, y que son necesarios. para pronosticar 

el tiempo de recorrido. considerando realizada la ampliación de la carretera. 
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Estos datos son: 

c-1) Tiempo de recorrido, considerando la velocidad de proyecto, cuyo valor es: 

276 km 
------------- = 2;76 hrs. 
100 krnthr 

Si se tiene en cúe~t1"qJ~ 1~· siruagiónfutu~a comprende tanto a la carretera actual 
como a la de provi::ct9, deberá Íoma~;e el. tiempóproinedio de recorrido en ambas 
carreteras, esto es: 

c-2) 

c-3) 

c-4) 

c-5) 

c-6) 

c-71 

t' P = (t; .·-f; tpi/2 =td45 ·:- 2, 761/2 •·;,·. 3: 11 hrs. 

Velocidad depr6y;ctoy cie m~;cha~ cuyo~ valores'son respectivamente: 

v. = (71 + 78:5 km/hr. 

Parámetros ~~táhd~;~•s. d~pendf~nt~s de. las características geométricas de 

a (1.17 + 

p (0.80 .+ o.a1v2 
:~ - - i . ., 

La capa~idad Vehicuibr total de. arllba~ carr~teras: 
.. :.· .'- ., ., .-,·.' ' ., 

C' P = C;+ cp~~=''12~410 r-13, 770 ; 26; 180 vehículos diarios. 

El tránsito ·p·ro:edio ~iaJío an~~I tendéncial (pronosticado), ~in considerar el 
impacto de la ampliació~. . . . . . 

Tasa de saturac.ión bajo .la síwación d.e arripliación de I~· carretera. 
. . 

Pronóstico de la reduéc e·~ del tiempo' de' recorrido como consecuencia de la 
ampliación. 
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V.4 APLICACION.DE LA METODOLOGIA Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS 

Al aplicar la metodología formulada para la estimación de los impactos; se.obtienen 

los resultados que se presentan a continuación: 

TERRESTRE:• 

Este impacto se evalUá·a .pá~tir del núm:er6 dt·tJlristas'~U~vi~itáron las;ciucf~des d~ 
, ¡ -· -· _.-, .:·,, . ..• -. ' ,- ., - ''-<' -·;,· .- - .·· - ' ' , 

Guaymas/San Carlós, Bahía Kino y Puerto Peñasco, útiiizandci)a carretera Hermosil.lo­
Nogales durante 1 986, al cual se aplica.~n fact~r el~ i,~p~ct~é(J~·'1á;~~pliadón ·de. la 

carretera, que se calcula en función de lé) ta~a'.;~n~.al-~~>~9Li.?ci9ff por~entual del 
tiempo de recorrido del tramo carretero; cOino resultado ·de la aá1pliaéión. . 

•>': ;.':'< _,·,_--, :/·' 
:t' 

Dado que los impactos se tienen a partir de 1987;·y el datopisponiblé-sobre~I número 
de turistas correspondientes a 1985, es ~eé:esario'es.timar ~stél/va~iable para 1986 

(año base del pronóstico). A tal efecto, se ha consid~rado ciQra~t~.-1~~0lÍÍti;Tio~ años 

en el Estado de Sonora, que es un promedio de 1% arwal;con lo que :;e estima que 
en 1986 se recibieron 524,91 Ox1 ,01 = 530, 1 59 turistas (riacionaÍesy extranj~ros) en 

Guaymas/San <;:arios, Bahía Kino y P~erto.Peñasco; por la cárrete~a Hermosillo­
Nogales. 

= •. • • 

El factor de impacto se estimasobre la 'base d_e :iupor:ier que la incidencia de la 

ampliación de la carretera. sobré la generación de suponer que la Jnbiclencia de la 
ampliación de la carretera sobre la generación deÚurismo adicional, ocuºrree.n períodos 
del futuro cada vez Ín~s Jargo ha~ta qÚe llega ~n ;,,omentoeri que la tasa de impacto 
empieza a decaer por ia propia longevidad. 

En -tal se-ntido; para 'el li~oíizo~te·;considerado ele 2o:años,· •. ;~.,han -tomado cinco -

períodos secuenci~les de impacto: el.pÍjmerode 2 años (}.987~.19Bál. elsegundode 
3 años (1989-1991!. .el tércero de 4 ~ñas ( 1ss:t1'995!; 81 d1arw'-cie 5 ~ños ( 1 996-
20001 y el quintó de 7,años ·(2001-2007): , .... · . · . , 

De cada uno de estos cinco períodos, se tomó el promedio de las reducciones 
porcentuales para conformar así el factor de impacto correspondiente al horizonte de 
Estudio 
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De esa manera, se tiene: 

PERIODO 

1987-1988 
1989-1991 
1992-1995 
1996-2000 
2001-2007 

PROMEDIO % DE LA REDUCCJON 
DEL TIEMPO DE RECORRIDO 

26.25 
29.37. 
32. 75< 
34,t:l2 ... 
27:91 

150.70 

Así, se obtiene para el horizonte del Estudio una factor de impacto total de 1 .507, el 
cual se aplica al número de turi~tas ~·h 1 S8S,c. para obtener: 

NT0 = 530, 159 x 1 .507 = 798,~50 turista~ ad.icionales. 

La ampliación de Ja carietera-;~ene7a~á a·proxihiadan1~ntéun total de.79S,950 turistas 
adicionales en las ciudéldés de Guélynias/San Carlos; B~hra Kino\1 Pt.Íérto ~eñasco en 
un horizonte de 20.años. - . . ' 

-- ' - ·._' '.~ : -· 

De este número de t~;i~tai g~nerados, se tendrán abro'~LrnfJdarnente 533,858 
nacionales provenientes de lósEstadós'dé ChitíüahuaiBaja.California y' Sin.aloa, y 
265,092 extranjeros proveniente~ dei'.'su'r de· Jós Estados Unidos: · · 

' ' '' · ... · ·,_- ,_ '··, ··-· .-.·, .· . 

V.4.2 IMPACTO. EN LA GENERACJÜN ADfCJONAL DE' DINERO NACIONAL y 
EXTRANJERO . 

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

A partir de la información estadística sobre el gasto medió de cada turista en el Estado 
de Sonora, y el número adicionarde\uristas a 'generarse, se estima el dinero nacional 
y extranjero probable de captarse adicionalmente com~ consecuencia de la amplfación 
de la carretera. 
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donde: 

Pn = 0.6682 

P. = 0.3318 

dn = d. = 8540 $/turistas (a precios de 1985). 

NT
0 

= 798,950 turistas adicionales. 

De donde se Obti~~e: 

Dg = (0.668;2 + ·0.3:iJ8) x'B.:540 X 798,950 

og = 6,a23;d3j,cfüo(~eT9a5 
Al expresar este'mont~ en p~sos de 1986 (aplicando la tasa de inflación de 105% 
entre 1985 yJ S86). se obtiene una derrama totalpa~a el ho~izorite del Estudio, del 
orden de: 

6,823'258,834 x 2.05 = '13,98'7'217,000 pesos a precios d~ 1986. 

De este monto proJabl~' de,ca'pt~rse, se tiene que $9,346i25,~'·,a~~~goue~po~derá a 

1a derrama del t~ri~m~,nacibna{y.81 resto,'exoresacib' e~ cii~i~a{·,ó11s. u. s. A. 
7' 297' 104) corr~spbnderá'al turismo é~tr~~jero '.'; ......... > 

V.4.3 IMPACTO,EN;EGINCREMENTO DECTRk~1fc:f0eHrbuLAR -
'C( :,::,, -':-;:,-:~·, \- "·-, - ::,< \<· ,;:0' -:·1,• ";·,·' ,"';';.' 

;::·-

La estimación.de.1' illÍPª.~tc).de)}a ·~,n-i?l.iasióp .. ~~.'~··c~r~et~r~ .s~bre el•.increrri,ento del 
tránsito vehicular; se re,aliz~ a pan ir. de la ~eg~entación del horizont.e. del .Estudio en 
los cinco ( 5) períodos qu'e fúe;on C:on;id~raéÍos a~te~i~r~'ente ~;; la e;timación de Jos 
impactos en la generáció~ de turismbadicional. '' 

En efecto, se toma el promedio dé las reducciones porcentuales del tiempo de 
recorrido en cada período, y este promedio se prorratea geométricamente entre cada 
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uno de los años del respectivo período, para obtener así las tasas anuales de 
incremento del tránsito como consecuencia de la ampliación. 

De esta manera se obtiene: 

PERIODO 

1987-1988 
1989-1991 
1992-1995 
1996-2000 
2001-2007 

. . . 

TASA ANUAL' DEL INCREMENTO 
DELTRAN~ÚTO .·· 

6.3.% 

5.2 % 
5;1 % 

.. 4.3 o/o 
.·2~2 .% 

Con base en los nuevo~''t:(J1Ón1enes del tránsito vehicular impactado por la ampliación 
de la carretera, se obtienen' nuevas tasas de saturación, partirde l~s cuales se puede 
prever el momento el momento apartir del.cual se saturará la carret~ra ampliada. 
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uno de los años del respectivo período, para obtener así las tasas anuales de 
incremento del tránsito como consecuencia de la ampliación. 

De esta manera se obtiene: 

PERIODO 

1987-1988 
1989-1991 
1992-1995. 

1996-2000 
2001-2007 

TASA ANUAL DEL INCREMENTO 
DEL TRANSITO 

6.3% 
5.2 o/o . 

Con base enios nuevos volúmenes del tránsito vehicular impactado por la ampliación 

de la carretera, se obtienen nuevas tasas de saturación, partir de las cuales se puede 
prever el mome~to e( rl1oniento a partir del cual se saturará lél carretera ampliada. 
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CUADRO V.1 

TASA DE SATURACION CONSIDERANDO.EL TRANSITO IMPACTADO POR LA 
AMPLIACIÓN 

AÑO 

1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 
1998 
1999 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 

CAPACIDAD TOTAL= 26;180 vehícÜlosdiarios 

T.P.D.A TASA DE SATURACION 

14,563 0.556 
15,480 0.591 
16,285 0.622 
17,132 0.654 
18,023 0.688 
18,942 0.723 
19,908 0.760 
20,924 0.799 
21,991 0.840 
22,937 0.876 
23,923 0.914 
24,952 0.953 
26,025 0.994 
27,144 1.037 (*) 

27,741 1.060 
28,351 1.083 
28,975 1.107 
29,613 1.131 
30,264 1.156 
30,930 1.181 
31,610 1.207 

( •) Se prevé que la carretera a~.:.i:.ada comenzará a s.aturarse a partir del año 2000. 
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VI. EVALUACION ECONOMICA DE LA AMPLIACION DEL TRAMO CARRETERO 

De conformidad con el esquen1a metodológico planteado para el presente Estudio, la 
evaluación económica del proyecto se realiza con base en la relación beneficio-costo. 

,,. ; .. -

En tal sentido, es necesario ~specificar y/o calcular preyia~~nte los ;arámetros del 
proyecto y de la opción "hacer nada", que perniit~n'defirir.la cuantía de beneficios y 
costos que son considerados en la evaluación eé~nÓmica.:: · ~ · :.· 

Vl.1 ESTIMACION DE LOS PARAMETROS'PARA LA EVALUACIÓNECÓNOMICA 
,. -,:'· >"• - . -

Para efectuar la evaluación económica es ne2es~rio ~-sti~ar l~~~el~t;~i~sV'~~stos a 
derivarse del proyecto de ampliación de léicarret~ra'.;. 

Para tal efecto, se realizará la cómp~iacfan;ent;~ ICl{opciónd~ proyecto {carretera 
ampliada a 4 carriles) y la opción "tiácer nada'!; también corio'cida como opción base. 

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

Los parámetros a ser considerados como' benefiCios so ne los siguientes: 
• . - l • • • 

1 . Ahorros en tiempo de recorrido.· 

2. Ahorros ek coito~: de'C>¡)imÍciónvehicGlar. 

.'_ .. .,- '. >~. ---\,' 

3. Ingresos pará la col~_cti_vidád, por la generación de empleos necesarios en la 
construcción de la obra.• 

- ·-:\:_::: --_:·. -/~:'.<- ·:,?.r --~-:,··:-~ -~-~- -_ . ._ -

4. Dinero. (nacio~·al~ e~tra~jero) a ser captado adicionalmente por Ja. generación 
de turismoreceptivo tér'resfre. · · · · 

.,. ,. - . 

Como parámetrode costo{d~•considerará al monto de Ja inversión a realizar en la 
construcción de~la obra.~' 

En virtud de que}os'b~~eficios se expresan en términos de ?inero, y eLcosto del 
dinero varía a lo largo del tiempo en función de una tasad e interés; y la comparación 
entre beneficio~ y costos se ,realiza a Valor Presente; es nec~sario a'tectar Jos 
beneficios por una tasa de interés para expr~sarlos a valor áctual, y luegodi~idirlos 
entre el costo de inversión, que está dado a valor actual (apesos'de diC:iembre de 
1986), aun cuando la inversión se realizará en 1987 ·o 1988. 
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En este sentido, y dado que no se dispone de una tasa preestablecida, se han 

adoptado los niveles de. 16% y 24% para las tasas de actualización, y con base en 

ello se evalúan ·los -beneficios esperados en un período de 20años, el cual es 

considerado como e.1 p~omedio de vida útH de carreteras. 

Vl.1.1 AHORROS POR REÓUCCION .DE TIEMPO o{ RECORRIDO . . 
,;, __ _ 

Este parámetro se _cu~ntlt(ca/a p~r{ir de'. Í~s. clite/encias' absolutas del tiempo de 

recorrido entrelas;sitJcú:i?nes.·de no.ampliáC!ón' .. to~ción:base) y de ampliación de la 

carretera (opción del/proyecto): .E.stas. :diferenC:ias aríuaiésse•.·.multiplican·· por el 

respectivo T.P.D.A: tendéri'~iaÍ,y el resultado se ~Últlplica por el núm~ro promedio de 

pasajeros por vehícú10 (aLJtorT1óviles''I aLJtob_l.lses, el qÜe 5J.,j~z ~e multiplica por el 

valor promedio del tiefopo'de ~n pasajero. " · . 

Los resultados obteni~os: aKal~e~te s6n '.u~va~~.s a \!alo~~ Pres~nte, 
respectivamente. las tasas deactúalizacjóll del ~1.6°/0y~24ó;ºa·núa1. · · '.·· , ·\:> -- -<º::· · - ·:;: ··: ·~·-'>'='.'°-' • -·: o,. -- ·o=--0-·::o--·- -- '. ·c.:o -~ • -~-->-;··---~~-.~-.e ~- ,--~;;:_~----•-·--::o ;~->_-~:;. :.~'.:· : 

aplicando 

Conforme a lo anterior, paraladet~rH1inación delosa.horr~s·par reduC:ciórÍ.del tiempo 
de recorrido es necesario ~sp~éifi~él~: · .. - · .. · . . - ... ..· ._ . . · 

-, .. ·· -... · ... '-:'-·'' - . -

a) El número total 'de;l~s-Q.a;:jerós que Jiajarán ·por· el tramo Hermo~Hlo-~ogales 
en los prÓxi~o~·20!~ños.(~ 

Para ello es neC:esariOes~i~1r el número de aut~móvil~s y autobuses q~e circularán 

por ese tramo bajo. la situación tendencia!. 

Se ha tomada eLT.P.D.A. bajo la situación tendencia!, ya que corresponde a las 

cantidades de vehículos y de pasajeros cuyos beneficios por la ampliaqióri podrán 
evaluarse compa-rativamente con la situación tendencia! en caso:de no'ampliación, 

esto es, la comparación se realiza a igualdad de volúmenes de vehículos. 

De acuerdo con el cuadro 111.1, los T.P.D.A. totales entre 1987 y2007 suman 

455,385 vehículos diarios, lo que significa que por el tramo Herrnosill~~Nogales 
circularán 45 5, 385 x 365 166, 215, 525 vehículos en el horizonte d~I Estudio. de 

los cuales: 
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166,215,525 x 0.755 = 125,492,721 serán automóviles y 
166,215,525 x 0.03 = · 4,986,465 serán autobuses: 

Al considerar . como. factor_es • prómedio ·.de. o.cupación ·• por vehículo a 2.6 
pasajeros/automóvil y 23'. 7. pasajeros/autobus; se}ieríe: 

'••r <·:-·~ • •; 
~ ·>~:' -~-:__::·~ 

125,492, 721 x .2:6 ,;,··326,281,()75 pa~ajE!~os p~r automóvil 
4,986,465 X 23.7,;, '118: {79:220 'pa•sajeros'en autobús'. . 

. . . ' ___ : .. " ·-. . ' ' - ...• -" ·.:·-~ ' ' ._, . ' . 

·.·.·•·.44;;(460; 295'pasajerostotales. 

bl La reducción del. tiemp'.~d~·resorri~o.poff~a:s~jeros.·• 
Se toma el prome~\o ~e Jas 1ifo;~nci~s~abs;lut.is!~eL tiempo de recorrido con y sin 
ampliación, con los qué sE! obtiene ~nvalor pr6mecJiode 1:5'1 hrs. de reducción del 
tiempo de recorridp p8r J_ehículo yp(Jrpasaiero~eri todo el tramo; . 

·- ··,:;,•: .-.-. ·--""" ,, __ · .. _, ..... - - .. -·,· .· ,._ 

el El valor del tiempo ~el pasajero. 

En 1985 con 1 miliÓ~ de ~es8s se gen~r~tian 0;25 empleos como promedio para todas 
las ramas de a~tiviciaci erionÓmica'de1 país, 10 qUe · sí9nificé3' ciúe 18 re;nuneración 
promedio de 1 emple~enÚ9S5 era de: 

1,000,000 / o.26 j 3,S4~ •. 154 $/año 

En términos de hora, se tiene élproximadkmente: 
. '. : . ~--: ·_ - ' : ; -.. -:. ·-> 

3,846, 154/(12 x 22 x~I == 1!82JÚhora/empleo .. 
•' - • •·r; •' -

'. -. . . 
Al considerar la pobla~ión ec.~nó~ic~ment~ activa vs. la población total en 1980 en 
el Estado de Sonora, así.como aífactorde p.E.A total vs. P.E.A. ocupada; se tiene 
la siguiente relación: 

. . 
Con base en lo anterior, el valordel. tiempo de 1 persona (como promedio conjunto 
entre las personas empleadas y no empleadas) durante 1985 era de: 
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d) 

VI. 1 .2 

0.152 x 1,821 = 277.42/hr./persona 

Para 1986 este índice se sitúa en: 277.42 x 2.05 = 569 $/hr/persona 

Ahorros totales por reducción :del t:íempÓ de recorrido. 

Al considerar losva16resantes especificados, se r'iene el siguiente ahorro en el 

recorrido: 444.46Sx1.51x569 = 381,875,ooo· (predosde'.19S6). 

Al expresar: este m~nto a Valor Presente, aplicándole el f~'btÚ promedio de 

actualización (0.2844) correspondiente a la tasa de interés anúal del 16%,se 

obtiene: 

381,875,840,000 x 0.2844 = 108,605.488,900 :(precio~de 1986) 
: -'.~·~·.· '.'.>~/-:/:->-:-.---,,~-:~~; .'· _'_ -

Con la tasa anual del 24% y el factor promedio Úac~ualiza6iÓ~ de 0.1962; se 

obtiene: 

- ' - - . •. -· - •· " ... · .e• 

AHORROS EN-COSTOS DE:ClP,ERAtJON VEHICULAR 
,, . " . :-·· . 

Para cuantificar est'e pá;ámetro, la Secretaría de Comunicaciones y Transportes tiene 

estudios sobre. costos :(Je op~ración de vehículos, en donde se especifica el costo 

unitario de op~ra~iÓn> ~n carretera pavimentada por tipo de vehículo, según Ja 

velocidad de operación, que varía a lo largo del tiempo. En este sentido, el 

procedimiento consiste en determinar las velocidades anuales de operación con y sin 

ampliación, para- identificar el respectivo costo unitario de operación para cada 

situación (opción base y de proyecto). determinar la diferencia de ambos costos 

unitarios (por tipo de vehículo). y multiplicar esta diferencia por los respectivos 

volúmenes del T.P.D.A. tendencia!. 

En el cuadro VI. 1 se presentan los resultados sobre los ahorros unitarios que se 

obtienen por costo de operación de automóviles en diversos añ~s del futuro, y se 

observa que los ahorros efectivos comienzan a obtenerse a partir de 1 995. 
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Para estimar el ahorro total, se ha tomado el ahorro unitario promedio anual entre los 
años 1994 y 2007, el cual se multiplica por el número total de vehículos que circulará 
por el tramo dura~tetodo el horiwríte del Estudio, considerandoel T.P.D:A. teridencial 
bajo la hipótesis de no-ampliaciÓnde I~ carretera, aun cuando elti~mp~ de recorrido 
y la velocidad de operaciónsón c~nsiderados bajo las dos hipótesi~; .. 

Para obtenere1·ahorro.pro.rnedio .. ~.9r .• aütomóvil,'.s~;tomanl,osvé31.oreriJeahorro•·uniia,rio 
presentados en. el cuaci;o V1. i sé-: e té~tú~~ u~-ª iÍlte~i)üt~"~iÓ~-1tA~~l~i)~Fil'~-·bte-~er los 

ahorros unitarios cófíespondié~tes ··a losañ~s inier~-edios';\y ~e 'cl'eie[rnirla 81·valor 
promedio detodos' eÚos; obteníenclo a.sí .. 33.00$/~útomóvii,élj)re'c'iOs deteorero de 
1984 que, ai llevarlo~ á precios dé 1986 (~~n {asas d~ inflación de.;56%; 54o/~ v 
105 % respectiva menté l. se tiene .un ahorro promedio de 162.5' $/automóvil. 

52 



GUADRO Vl.1 

AHORROS EN COSTOS DE OPERACION DE AUTOMOVILES 

(longitud del tramo ;,,, 276 Km.) 

TIEMPO DE RECORRIDO (HRS.) VELOCIDAD DE OPERACION(KM/HR) 

VEHICULO 

At-;¡o T, T. V, 

1!J87 4.28 3.172 64.5 
1990 4.51 3.193 61.2 
1993 4.78 3.225 57.7 
1994 4.85 3.238 56.9 
1995 4.91 3.251 56.2 
2000 5.16 3.373 53.5 
2007 5.51 5;008 50.1 

. Nomenclatura: 

T, = tiempo de recorrido en el tramo en caso de no ampliación. 
T. = tiempo de recorrido del tramo en caso de ampliación. 
V, = velocidad de operación vchlcular en· casci de no ampliación. 
V• = ve(ocidad de operación vehicu(ar en caso. de ampliación. 

v. 

87.00 
86.44 
85.60 
85.24 
68.40 
71.60 
55.11 

C, = costo unitnrio de operació~ de un autonióvil en caso de no ampliación. 
c. = costo unitario de operación de un automóvil en caso de ampliación. 

COSTOS Y AHORROS DE OPERACION POR 

AHORROS UNIT. 

c, c. 

3,300 3,476 Ncoativo" 
3,295 3,468 
3,360 3,457 
3,321 3,452 23 
3,327 3,304 32 
3,350 3,318 44 
3,380 3,336 



Por lo que se refiere a autobuses y camiones, se aplican las relaciones entre costo 
unitario promedio de operación de autobuses y camiones con respecto al costo de 

operación de automóviles de los rriencion~dos estucjios que S'.C.T .. dispone. 
,'. '. -

Costo de operación de'aUtobuses = • 2.65 éo'stó de operación de aütomóviles 
Costo de operación de camiones, =<2'.2? costo de operacióri de·a'utomóviles~ 

De donde se óbti.enen los' siguientes ,ahorios~~riitad~s promedio ;en costos de 
operación: •' '.; <.'. , 

' . :· > .-';. ~-·,: .. 

En autobuses: 2.65 ~:1 s2.5~=~130;63 $i\/éhf¿ulo. 
En camiones: 2.27 :X';, 62.5'~:369'.Óo $Í~ehfcuÍo 

Al aplicar estos ahbrrosll~itarió'salos"~~s~~cti\/osvólú.menes del T.P;D.A. tendencia!, 
y considerando 1o'stact~~e~ pr~rii~dio:cie'actú~lización para tasas anuales del 16 y 

.. • - - ' - •• - • • ' •• ' • • • - , - ~ • , ,. 1 - ., • 

24%, se obtienen:· 

a) Ahorros en costosd~;operaciÓn'de~uto~Ó~iles: 
' ' - ·• ·. ·.:·-~ - .-.-· - . --- . -_-_-_ - -~-- -

. Con tasa de actualización del 16%: 
,; ·~:;~-:-.-·_;_ _..;:;-::_: _, <~-- ~-'- . _¡ __ ·=-~-' ~-

125,492, 721 x 1 S2.5 x 0.2844 ·;;, 5,7S9,646, 101 % actualizados a 1986 . 

. Con tasa de actualización del. 24°/~; 
¡~.. . ~: '. -

125,492, 721 x 162.5 x ().1962 '= 4;00_1,021 ;677$ actualizados a 1986. 

,. -_, ... 

b) Ahorros en costo~~~ 'opera¿i~n de autobuses: 

4,986,465 X 430;63 X o.2844 = 610,698,213 $actualizados a 1986 . 

. Con tasa de actu~lización d~I 24%: 

4,986,465 x 430.63 x O. 1962. = 421 ,304,463 $ actualizados a 1986. 
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c) Ahorros en costos de operación de camiones . 

. Con tasa de actualización del 1,6%: 

35,736,338 x 369 x 0.2844 = 3,740,299,961 $actualizados a 1986. 
' . . 

. ' 

. Con tasa de actJ~lización dél 24%. 
"'"'"•e •' • • -- '• • •· • • -·-· • 

35,736,33áx3SSxo.í9'62=2,587,232,251$actualizadosa1986. 

Con base a lo~meriJÍ1Js ahbrros tÓtales en costos de operación son: 

. $ 1O,160,644,ÜoÓ.;o ~C:tu~l1zacJ~~ cc>n tasa ~el ; 6 % . · 
'. '" . ,-- . - ~' . . . . . .. . - ., . -- ~- -

. $ 7,009,558,3SLO.O áétualizados cop tasa del24%• 
.. , -.-·._. 

vr.1.J INGRESOS P~~A LA to[~SJ}VIPA~ ~o~;LA GE~ERAcloN DE EMPLEOS 
DIRECTOS 

Estos ingresos •• corresponden al·· m¿nto%tot~I .•por .ma~o-de ;éobr: reqüerid~ en. la 
construcción de 'ª carretera;'+ el'rr{ismo .asciehae a ·$9;4í5Tooo.ooo~oo:·,c~adro 
IV.4) a precios de. 1986, según f~e estimado en~I c'apíiulo 1\¡·d~I prese.ílte 
documento. 

En Virtud de que este monto es erogado é·~ el añÓide cÓ~st~uéclóndeÍa carretera, el 
- . - '. - - ' - - - . - .. - < . . 

mismo es considerad'o como Valor'Preseñte en .1986'. áunque la erógadór{se realice 
en 1987 vto en" í 9aa/por 10 ~ue no ~rTieritá'.~er act&alizado; ·... ;~ . . · .. 

;_,,.: 

VJ.1.4 DINERO TOTAL'·(NACION.tiL.iY•:EXTRANJERO) A.i~SER~ CAPTADO 
AD1c10NALMEÑTE í>ori'rA;GENERAcia·iVotrJuevos":-fuR"1s'rAs~ci · · ·· · · · ·· 

>-~-\_ -. -

El dinero total probabl~ de caótarse en el horlzorite del Est~dio, aséiende a $ 

13,987,217,000.00 a precios .de , sa6, p~ro en virtud de q·~0 ~~té/dinero se irá 
captando anua1rT1el1te,. sé hace riecesari'o expresarlo a ·valor f>resen't~. 

A tal efecto, al aplicar las hipó:es1s de tasas de actualización del .16% y 24% anual, 
respectivamente, se tiene: 
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$ 3,977,964,515.00 actualizados a 1986 con tasa del 16% anual. 

$ 2,744,291,975.00 actualizados a 1986 con tasa del 24% anual. 
- ' 

VI. 1.5 COSTO-DE GONSTRUCCION 
'.--·.- '.:' ' ··:_· '• .· ' '·.- -·.:·., ' 

Este parámetro ha\ido estirr{ado en el.Capítl.JlofV;Xsu-niorito ~proximado asciende a 
$ 61, 364, 020,ooo'.óo a pr~ci~s cie-)98,6: lC?Úadró ,i\/;3) "" -

'···:"'. 

En virtud de que este montb e{er¿ga~o ~neÍ,año d~ c~n~_trüccióh de la carretera, el 
mismo es considerado como Valor Prese~te'-~n 1 SEÚ3; aunqLe la erogación se realice 
en 1987 y/o 198s, po/io que no ~m~rita ser actualizado. 
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Vl.2 RELACION BENEFICIO/COSTO 

Los parámetros estimados en la etapa anterior constituyen los beneficios.ylos costos 

a ser derivados de la ampliación de la carretera actual, con respecto a la opción "hacer 

nada". 

Con base en los valores de estos parámetros, se. realizál~ primera etapa de la 
evaluación económica del proyecto, la cual consiste en deterrnin~~ la ~elacióndivisÍonal 
entre el total de los beneficios esperados del proyecto ;(ef1'tér,mi~os de: ahÓrro por 

reducción del tiempo de recorrido y en costos de pp~raC:iónvehicular;ingresos para 

la colectividad por la generación de los empleós nec~sarlós p~ra~fectuar la~in'pliación 
de la carretera, .y el monto total de dinerci pro.babi'~ cíe se}ca.ptad~ ;pc:ir'.türi;rnCi debido 

a la ampliación .de la vial, y los costos' d~·inpLrrirslen;¡a ejecu.ció'.r{d~.1él dbrél. 

En virtud de haberse considerado dos (2) tasas de actu:liz~diólde\os ~eneficios, se 

tendrán dos relacion~s c:le b~neficio/costo, las C:G~1es se .rnGestr~n e~ el cuadro VI. 2 
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TASA 

DE 
l:\TERES 
A.'óUAL 

16% 

24% 

CUADRO VL2 

RELACION BENEFICIO/COSTO 

MONTOS EN MILES DE PESOS DE· 1986J 
.· .· .· 

.-. 
·~ BEi\'EFICIOS 

· · C:os-ré> nE: • 
AllORROS E...; AHORROS IliGRESOS DL'\'ERO A COliSTRUCCIOli ·. 
REDUCCJOli E...; cos-ros POR CAPTARSE 

DEL TIE.\D'O DE t:\IPLEOS l10R :ro TAL ·• 
DE RECORRIDO OPF.RACIO:"o' TllllS.\IO ·. .· 

108,605.489 10.160.64.l 9.415.000 3.9ii.95.: 132.159.098. 
>: . . 
.•. 61,364.020 

74.924.040 7,009,558 9.415.000 :?.7~4.:?91 9.l,092,889 
-

6!;364:oio 
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Vl.3 EVALUACION MULTICRITERIO 

La evaluación multicriterio consiste en un proceso a través del cual se realiza la 
evaluación económica del proyecto propuestocon base en diferentes criterios sobre 
el urden de las prioridades qUe se asignen a cada un6 de los atributós :(beneficios v 
costos) asociados 'al proyecto . 

. . ~ · .. 
-· ,,,-_. ' .. ; 

El objeto de .. ~sta ~~al~~~iÓrico[;siste '.fr suministrar)~ l~}in~~anbia' de decisión.los 
resultados evélluatiyds qUe' ~rn 'obtien~~ bajo difére~t~s ,··µu·~to·s~d~ vi~ta sobre la 
importancia ~e1ati~~ qJe. puecie a·signar~·e a/C:a'ci'a a!~ibUto coñ re1~ciéi-n a.1ósdemás. 

' :·-;·\:_' ;;~/~• L.':', ~ ' ,-e - •<e• , '. ·_ - ,.' ~-' ¡.~:.» • '" 
- ':·(':·--:· ::/. -

Los pasos a seguir en la:evél'rÜací'óri multicíii:erio son los sigÚientes: 

1) 

2) 

3) 

4) 

(:: :.'·:·/.'.-_.:~/·.-·-_ - <~·- -:<:".: ~ ~'~-- - - -

Determinar los factores de ponderación de. esos atributos para cada orden de 

Determinar la matriz porcentual de atributos(beneficios y costos). 
·- ·.· . .·. '• __ ,. ·_-,_ '-

Multiplicar·la···matriz d~ t1fctCJres de ponde~a~ión· p~r;la matriz porcentual de 

atributos, y efectuar las súmatoíias para cada orden de prioridad, obteniendo 
así la matriz de evaluación ponderada .. 

Estos se desarrollan a continuación: 

PASO 1 

Para la evaluación multicriterio del proyecto, se han establecido tres (3) órdenes de 
prioridad de ios atributos, tal como se especifica a continuación: 
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Atributo Ordenes de Prioridad 

11 111 

Tiempo de recorrido 2 3 

Costo de operación 4 4 

Ingresos por empleos 5 5 

Dinero a captarse 2 

Costo de construcción 3 

PASO 2 

Los factores de ponderación de lo~ atributosse determina na continuación, para cada 
uno de 1os órdene~ de prioridad antes establecido. f>ara. tal étecto, se ha adoptado 1a 
siguiente nomencla.tura: 

Atributo Ponderador 

Tiempo de recorrido 

Costo de operación 

Ingresos por empleos 

Dinero a captarse 

Costo de construcción 
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a) Para orden de prioridad 1 

Todos los atributos considerados con igual prioridad, de manera que los factores de 

ponderación de los atdbui:os sc:in .todos iguales, y se calculan de la siguiente forma: 

5P 1 = 1 

P1 = 1 /5 

Por tanto: 

P1 = 0.20 

P2 = 0.20 

P3 = 0.20 

P4 = 0.20 

P5 = 0.20 

b) Para el orden de prioridad 11. 

Matemáticamente este orde!1 de prioridad puede expresarse de la siguiente forma: 
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Ps > P2 

P2 > P3 

P3 >O 

Resolviendo: 

P1 + P2 + P3 + P4 + P5 = 1 

P4 = Ps + P2 + P3 + R 

P5 = P4 + R 

P5 = P2 + R 

P2 = P3 + R 

P3 = R 

De donde: 

P3 = R 

P2 = 2R 

P5 = 2R + R = 3R 

P1 = 2R + R + R = 4R 

P4 = 3R + 2R + R + R = 7R 

4R + 2R + R + 7R + 3R = 

17R = 1 

R = 1 /17 
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Finalmente, los ponderadores asignados son: 

P1 = 4(1/17) = 0.2353 

P2 = 2(1/17) = 0 .. 1176 

P3 =1/17. =0.0588 

p4 = 7(1/17) = 0.4118 

P5 = 3(1/17) = O; 1765 

e) Para el Orden de prioridad 111: 
:· < ::'. >.,.'. ~, . 1 

Matemáticamente, eite 6rden de prioridad puede expresarse como: 

Resolviendo: 
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P3 = R 

De donde: 

P3 = R 

P2 = R + R = 2R 

P1 = 2R + R = 3R 

P4 = 3R + R.+ R = 5R 

3R + 2R + R + 5R + 7R = 1 

18R = 1 

R = 1 /18 

Finalmente, Jos ponderadores asignados son: 

P1 = 3(1 /18) = o; 1667 

P2 = 2(1/18) = 0;1111 

P3 = 1/18 = 0.0555 

P4 = 5(1/18) = 0;2779 

P5 = 7(1 /18) = 0.3889 

En el cuadroVL3 se muestra el resumen de Jos factores de ponderación asignados a 
Jos atributos, según cada orden de prioridad. 
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CUADRO Vl.3 

FACTORES DE PONDERACION SEGUN PRIORIDADES 

PONDERADORES 
ORDEN DE ;;= 

PRIORIDAD P1 r~ .. P, P4 
•.· 

; --·, :· _, 

1 0.2000 ·.· 0.2000 0.2000 0.2000 0.2000 

II . .0:2353 .<' 0.1176 _:,,_·_:: 0.0588 0.4118 0;1765 ,. 

III 0.1667 ·~. 0.1111 0.0555 .. 0.2778 0.3889 
_- ,.. 
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PASO 3 

En el cuadro VI .4 se presenta la matriz porcentual de beneficios y costos, la cuál es la 

expresión porcentual de la matriz de beneficio y costos totales, obtenidos según cada tasa 

de interés, que se muestra .en el cuadro Vl.3; 

PASO 4 

E.n los cuadros Vl.5 y Vl.6. se presentan las matrices de evaluación ponderada, para cada 

orden de prioridad y para cada tasa de interés. Estas matrices son el resultado de Ja 

evaluación del proyecto, y seobi:ienen de la multiplicación de la matriz de .factores de 

ponderación por la matriz porcentual de beneficios y costos. 
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CUADRO Vl.4 

MATRIZ PORCENTUAL DE BENEFICIOS Y COSTOS 

TASA DE BE:'\EFICIOS COSTOS 
INTERES 

ANUAL B1 B: B3 84 e 

16% 56.12 5.25 4.86 2.05 3L72 . . 
. 

39;46 24% 48.20 •4.5F ···- . 6.06 ·.' El7 
1 . · . : ·- . . - ~ - . - . .. 
· .. ·.· 
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CUADRO Vl.5 

MATRIZ DE EVALUACION PONDERADA 
PARA TASA DE INTERES DEL 16% ANUAL 

ORDEN DE BENEFICIOS Y COSTOS PONDERADOS 
PRIORIDAD l======;============;o=====;:======;============U 

ANUAL 

11.22. LOS 0.97 

II 9.36 
·. 

III 9.36 .• 0.58 0.27 0.57 -12.34 ~1.56 . 
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CUADRO Vl.6 

MATRIZ DE EV AJ,UACION PONDERADA 

PARA TASA DE INTERES DEL 24% ANUAL 

ORDEN DE BE:\'.EFICIOS Y COSTOS PONDERADOS 

PRIORIDAD 

ANUAL B1xP1 B=xP= B_,xP3 B4xP4 -CxP; survIATORIA . 
1 9.64 0.90 1 1.21 0.35 -7.89" . 4;21 

Il 11.34 0.53 0.36 0.74 
7 -~.96 .. ~ 6:00 

0.49 -l5;35 
. 

m 8.03 o.so 0.34 -5;99 
1 ... .. .· 
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Vl.4 ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y SINTESIS DE RESULTADOS 

Con base en los resultados obtenidos de las evaluaciones realizadas .{beneficio-costo y 

multicriterio), se anali~a la sensibilidad del proyecto ante dos tasas de interés aplicadas y 

los tres órdenes de prioridad establecido. · 

En este sentido, seguidamente se presenta la sínte¡sis de los resultados de las evaluaciones 

realizadas: 

SINTESIS DE RESULTADOS 

TASA DE E\ .. \LL'ACIOI\ ~IULTICIUTERIO (SUMATORIAS) 
1:-.'TERES RELACIO!'i ORDENES llE PRIORlllAD 
A;\"UAL BE:-.'EFICIO/COSTO 

1 11 111 

16% 2.15 
1 

7.31 9.36 -1.56 

24% 1.53 
1 

.t.20 6.00 ·5.99 

1 
TOTAL 

1 
. 11.521 15.361 . -7.55 

1 

De conformidad con la síntesis de las evaluaciones realizadas, se concluye que el proyecto 

de ampliación a cuatro (4) ca~riles del tramo carretero Guaymas - H~rm~~illo, es factible 

desde el punto de·vist8'socioeconómico, roda vez que, aún ~bajo. la~>situación.más 
desfavorable en cuanto ala tasa de interés para su financiamiento {del 24%), producirá en 

20 años (entre 1.ssi y 2007). benei1c1os equivalentes a 1.53' veces''el costo ele su 

construcción, y baj~ la situación más i avo rabie (tasa de interés del 16 %); di cho beneficio 

socioeconómico será de 2.1 5 veces 'ª inversión a realizar. 

Además, se concluye que la fact'r' ·iad socioeconómica de dicho proyecto queda 

adecuadamente e~clarecida al ado:.: :,, .. ;,, el criterio de asignar mayor irnpo~taricia a los 

beneficios relativos a la captación :,, ::nero por turismo receptivo .terrestre y a los 

ahorros para los usuarios de la ca•··""ra. al reducirse el tiempOde recorrido debido a 
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la ampliación. Lo anterior significa que la justificación socioeconómica del proyecto 

queda más sólidamente sustentada cuando se adopta el orden de prioridad JI en la 

evaluación multicrite[iO, y desde este.punto .de cvista, la evalu.ación resultante es 

independiente de la tasa de interés qué se áplique, aun.que obviamente bajo la tasa de 

interés (en este cado dél 16 %). la j~stificación del proyecto resulta más clara. 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

De Jos análisis realizados y de los resu.ltados obtenidos en el presente Estudio, se derivan 

las conclusiones y recomendaciones que se presentan a continuación: 

Vll.1 CONCLUSIONES 

al En el tramo carretero H~rmosillo~Nog~les se observa un' comportamiento del tránsito 

vehicuiar de tales características que a partir de 1986 1a carretera actual presenta 

un estado de satura6ión, ,al registrarse ese año UCn T.P .D;A. ínáxi~o de 13, 700 

vehículos, cualld~· •. la capélcid~d'de la .c~~ret,era/qÚe ti~ne_acÜ.JalrT1ente (2) •. carriles 

(uno en cadá se~tido) ,es'de 12A1 o vehfcul~s en el subtrá~o Hermosillo.~-Sta: Ana, 

y de 13,860 vehículos en el•subtraino Sta. Ana - Nogalesó 

Además, este_esiadode ~at&raci~; ~e ~an.iflesta al obse~varse.-e.n.· 1_995·.un··_tiempo. 

~~4~ech~~~i,d~ -~:·:~~f~r~~:r~~~dio~~~3-~r!;~~~~·n!r~/!lnti::P~ñ~~d~rt6~,~~t·~jh~.~ 
cuando la velocidad cÍ~ prÜyecto dé ~se tr~mo es-·de 80 km/hÍ.. . ·. 

Para 1987, la sobr:saturación máxima es del o·rdendel1 6%, el tiempo promedio de 

recorrido es de 4.28 hor~s y la velocidad d~ operélció~ hábájadoa 64.5 km/hr. 

bl A futuro, esta. problemática vial registraría niveles críticos en caso de no 

implementarse--algún proyecto de construcéión·:·de ;.una vía complementaria o 

ampliación de la carretera actual, al punto de que en el año 1990 la sobresaturación 

llega a 33 %, el tiempo de recorrido es de 4, 51 horas y la velocidad de operación 

desciende a 61.2 km/hr .. Para el ario 20'.)0 se tendrá una sobresaturación del 92%, 

el tiempo de recorrido aumentará a 5. 1 6 horas y Ja velocidad de operación disminuirá 

a 53.5 km/hr., y en el año 2007 se alcanzará una sobresaturación del 134%, un 

tiempo de recorrido de 5.51 hrs. y una velocidad de operación de 50 km/hr. 
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c) En virtud de la problemática antes planteada, se hace necesario proceder a una 

ampliación de la. carretera actual, lo cuál es técnicamente factible ya que el cuerpo 

d) 

e) 

. .. 
actual se desarrolla mayormemente en terreno plano, y· admite la construcción de 

una carretera con trazo'paralelo al actual. 
; - . . 

De los análisisrealizado~ en eÍ prese;te EstLÍdio; se cC>n'cl~yó'ql.Jelanueva cárretera 

debió construirse} a los sLÍm,6; en 1 987;'conclusió~ que sé derivade la córnparación 

entre el comportamiento del trárisito vehicular a lo largo del tiélTl'po y capacidad de -·- . __ ._ .. _, .-· ... - .- ... -- -·· ·,,, ,,, __ ' - . - . ·- '-· 

la carretera aC::tual,.así corno: del paulátino deteriÓro que s'e/obsérva en la velocidad 

de operación yen'E!1 'inér~m~ntb del tiempo de ¡eb'orri8o:C'. . . ;'"" .. _, ... .,. '" . ·. -. . . ··' 

Se concluye ~demás, que el proyecto de ampliación a cu.~tr0·(4) carrilesdel tramo 

Hermosillo-N~gal~s, es factible desde el punto de vista ~~ogómico, toda vez que, 

aún bajo la situ.ación más favorable en cuanto a la tasa de interés sl.Jpuestapara su 

financiamiento (del 24% anual). dicha carretera producirien':2Óaños una cuantía 

de beneficios que equivale a 1. 53 veces el costo de construcéión'~e laoora;y bajo 

una tasa de interés razonable del ( 1 5 % anual)' dicho beneficio sería' de 2: 1 5 veces 
la inversión a realizar. 

En efecto, el costo estimado del proyecto de ampiiafión ·asciende a 

$61,364'020,000:00, a precios dé 1 986,. y' 105 benefici~s esperados· como 

consecuencia de ~u C?nstrucción so.n, (a \/alar preseríte en 1 SS6): 

• Para una tasa de actualización del 16% an.ual. 
_; ... - :·e· .: 

.- .. 

$ 108,605'489iOOO;OO por ahorro~~de'recOrridó.-
$ 1o,169'644,000.00 pbr aho'rros en ~asto de operación. 

$ 9,415'000,000.00 ~or empleos directos. 

$ 3,977'964,500.00 por turismo; a generarse. 

$ 132, 1 59'098,000.00 como beneficio total. 
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• Para una tasa de actualización del 24% anual. 

$ 74,924'040;000.00 por ahorros de recorrido. 

$ 

$ 

7 ,009' 558,900.00 por ahorros en_ costo de operación. 

9,415'.000,000.00 por empleos directos. 
$ 2, 744'.291 ;ó66.'ó6 por tu~ismoca :generarse. 

' - ·-._,-, -..- :''.'' .·,-,· .. ' ··. "-----"' 
------------------------------------------------------------------
$ 94,092'890;000.oo como b~nefici~ t~tal. 

f) Asimismo, con la .construcción de la nueva carretera se logra una generación de 

turismo receptivo terrestre de un orden cercano a ochocientos mil turistas 

adicionales hacia los centros de Guaymas/San Carlos, Bahía Kino y Puerto Peñasco, 

procedente de los Estados Unidos de Baja California, Chihuahua y Sin aloa; así como 

del Suroeste de los Estados Unidos de América. Coneste volú~e~'adicional. se 

sobrepasa la cifra de 1'300, 000 turistas hacia los centros mencionados, y facilitará 

el acceso a-otros destinos turísticos del Estado de'Sonora. 

g) Por cuanto a la evaluación del proyecto.con base en criterios múltipl_es:sobre las 

prioridades que se asignen a los beneficios y costos, se obtiene que la conveniencia 
- - : . ~ ., ·. - - ' 

económica del proyecto queda adecuadamente esclarecida y sustentada al adoptarse 

el criterio de Prioridad 11, conforme al cual se asigna mayor importanciaá lbs ahorros 

por tiempo de recorrido y al dinero a ser generado por el turismo receptivo adicional, 

como consecuencia de la ampliación, factores .que constituyen los principales 

elementos de argumentación para justificar la construcción de la,nueva .carretera. 
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Vll.2 RECOMENDACIONES 

De conformidad con las conclusiones antes presentadas, las recomendaciones que se 

derivan del presente Estudio, son las siguientes: 

a) La construcción en· 1987 de la nueva carretera de dos (2) carriles en el tramo 

Hermosillo-Nogales,'de manera ae ampliar la capacidad vehicular en ese tramo y así 

evitar la evolucion de la problemática diagnosticada. 

bl Analizar la posibilidad de realizar. _, Gartir del año 2000, una nueva ampliación de ese 

tramo carretero, toda vez que se preve para esos años': un nuevo estado de 
' , , ,_,_ : 

saturación de la vía, si se toma en cuenta que la ampliación que ha de ejecutarse 

actualmente, producirá un incremento del tránsito superior a la tasa de crecimiento 

tendencia! en ese tramo. 
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VIII. METODO PROPUESTO PARA INCORPORAR VARIABLES DE TIPO 

POLITICO EN LA EVALUACION DE PROYECTOS PUBLICOS 

Vlll.1 NECESIDAD DE PLANIFICAR ESTRATEGICAMENTE CON EL ENFOQUE 

POLITICO 

Como ya se indicó en la introducción de este trabajo, la necesidad de que los 

proyectos de inversión pública sean eficaces, en el sentido de cumplan su cometido 

en forma exitosa yirentatJle/noslleva al irflperatiVCJ de considerar no solamente Jos 

aspectos econÓmiC:Óssi~o ia~gié~ IÓspolíti~os y sociales as,ociadÓs a estos proyectos. 

En efecto, la e~ica¿ia d~ un proyecto va a depender de la tcirma en que s~presenten 
,·· • • ;,-·· ,·,' , •• - ,., '< 

y se manejen los coriflictos de intereses que emergen de los divel'sosáct()resafectados 

por los proyect~~. yen todo caso dicha eficacia suele no ser llorriogene~. eil elseíltldo 

de que el proyecto P()drá beneficiar a unos actores más que a Otros, y a algúnoslos 

podrá incluso perjudicar; 

' ' 

Si con el proyecto se pretende lograr resultados imparciales, qti,e beneficien a la 

sociedad en su conjunto, a pesar de que entre ,los adores n6 exista' u~ collse~soén 
la forma de asignar los recursos ni en la política ~conólTlica gener~I, ~~;¡{ ned~sario 
planificar estrntégi~a~e~te la id~m~ de a16an;~r con el pfoyect~~I ~á~ifl16, beneficio , 

social posible• so'rte'ando obstáculos y enfrentando a los factores advers,os que se 
- - "-' • - r - .- ,• ,. ' ""• ,.-... ,'• • - - ' 

derivan de los intereses no ~oincid~ntes clelcí~,diversos act~res que,coe~isien en la 
, ,• - C,•, ·- ' • •'• , •• '• • ' •, ,. • - •-•.- j' 

situación, así como identifYc~nclo,_e¡ ttifo~lsando~los factores qu~pueden a~i:üarúavor 
de1 objetivo pe;5~9~1ci'~. N~ ~~stam~; c~behace¡r notar que e1 pretendera1c~nz~rcon 
un proyecto un beneficio ecoriómiC:o y socialaútériticamente imparcial y uniforme, sólo 

'· . ' - '· -·· - . .,. .- ·. . . . ·- . 

es admisible si se concibe a lá realidad d~sdet/na pérspec~iva idealiz~d~,, lo que 

equivale a suponer ~~e en' la ;ealida'a nó, h~y C:onfÍict~ de i~te/~ses ni actores 

oponentes, de manera que sea,po~ible pl~nifica;Jél, élsignar;ecúrsos, fiJar precios, etc.' . ' . . . : .. .. 

bajo un supuesto de consenso. unidad e igÚaldad par~ todos. 
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En el caso de un proyecto de carreteras, equivale a suponer que los usuarios la usarán 

a pesar de que la tarifa sea alta (siempre habrá consenso en cuanto a la tarifa), y que 

ningún partido político se opondrá al proyecto (siempre habrá unidad y solidaridad). Por 
~- . 

lo anteriormente expuesto, la planeación aplicada a la evaluación.de un proyecto tenclr{1 

una eficacialimitada cuando es ejercida bajo el supuesfo'de que en la realidad no hay 

conflicto de intereses ni fuerzas que se opongan a su prete~di~~ ''.im,pa;C:fali~ad" o bien 
... ,,_ - ·, .,·,. • c.. ' - •. ,. ~·-' '. --- .. - -

cuando se reconoce que existe el conflicto, pero q;:;~ s~ ,trat~rTiiJntCJ ~ÚrectCJ cae fuera ,,, .... , ,, '· ,_,.,,._ --.· . '· ·- -

del ámbito de competencia de la mayoría de ios plknifi~adCJr~~ •• p~e1 sCJlamente a los . ·- . - .. , '-"- '~·- ·,-:'". '. ' ' . ' -- ; - .... : ' '. . 

"políticos" compete 'tratar y resolver la "parte cónfÍictivá': .. de la-· realidad social; 

mientras que al resto/que conforman I~ may~ría de lbs'ftnC:i()~~ri()s d~I SectoÍPúblico 
. .' :. .... -·- .· ": :, •' - .. ," .... :._.· -, .. .- ·.,_, ·. ··-····<' ... ,, . '_· 

y Privado, les corresponde 'cícuparse de . la· wa part'e ¡'(la:: téc:'ñico~·éconómica­

administrativa yop~ra;iv~). Exi~te 1a ~on~icdión de. ~ue. e~ to'ta1íliellte váúc:lo evaluar 

el proyecto separand() lo técnico de lo polític~sir~ l)E!ce1id~d 'de iÍlt~Gr~~lo~ en lo 

absoluto. 

Esta falta de previsión de cómo la ,;part~ polÍtic~···;d~;1a'.realiclad (entendida como 

intereses económicos, sociales, políticos y fÍnancieÍos) puede 'condicionar y!o 

determinar el g~ado d~ éxitoo de frncaso de un ~royecto, deun programa o de un 

plan, constituye una notoria insufici~ncÍa ~~ la pr~~tic~2de la Planeación en general. 
.-· - .. - .. '. ,. : - . 

•.,-.,,· :·. -

Ello ha dado lugar a I~ f>laJea_¡;ióí!.·§~trél~t~gic~ ehfocadá políticamente, también 

conocida en A~érica Lkti~a 'b61ll~ PÍa~~aciiÓrfe~.tr~~églca,Situacional (PES). cuyos 

fundamentos teóricos e .instrurne~tos' rnetodblóglco~ coñ~tituyen una valiosa 
,. . . ' . . . ' '. ' . -' .. "" , ' - - : . ~ 

herramienta Pi3ra;con_tri~ui¡_~ustancialmente él ia'rndderniZaciónd~· 1aelialuación de 

proyectos. 

.' . " - .-:~ 

Este nuevo enfoque de planeación está comenzando a aplicarse d~scleprihcipios de la 
- . · •. ', •. ·: !· ·- . ···' 

década de los 90 en algunos países de América Latina, tales como: Chile;~ Venezuela, 

Colombia y Brasil. En México, en los últimos tiempos comienza a sentirse la necesidad 
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de aplicar este nuevo enfoque de planeación, lo cual se evidencia por diversas 

situaciones tales como: 

Las fuertes tendencias democratizadoras ·del país, que hacen necesario 

considerar en cualquier proyecto y toma. de decisiones las fuerzas políticas que 

pueden actuar a fav.o~ o en contra del proyecto. 

Creciente difiduitadpa'ra gobernar eti2~zm~rítea la soci~dad por no practicar un 
"o•.): '.- • ·, - • ":. • •••". _• O ; /:• • ,'J•''. ;,. ;,. • • "• '. '•~.• : '• • .~. '•'' • • :' '• • .. :: •' • •;-·;. • ; • •",; '_ ,'.,_ •, •_ • • -

Método de. PlaneaCióri'C!Ü~.•.tome.· apr~piadam~nti/'en\;~énta r1osdiversos 

puntos d~: vi~ia?int~r~se{ y :~spfra6ion~s d~ los actores que coexisten en la 

realidad Óbjet~ d~I PÍan'. . 
·,o;·;·; 

1 nsuficienté. cap~¿idadd~ ••.• riia rie i~.· de.cónfllcto~ sociales; 

Manifesta~io11es de grÜpos sCJéiales inconf~rllles, porqGe .se eligen proyectos 

públicos. y se toman' décisiones sin tomar. en cuenta el p~nto 'de vista. de los ._.,, ... ·"··.. . -.. ·' ' ··.· .. 

sectores scidáÍes, qu_e según ellos, están re~ultan'do me~os favorecidos, y por 
•- ··":;:-, .. ·,¿·,.;;· . --•- ' - . --· . . ·, • 

utilizar criterios fundamentalmente económicos y.firi~néieros en fa~priorización 
~ -_,,- .:__ - ~:¡;e-·- .. ;;::-·-•. - ,- -- - - - --- . ;· - - ' -.'"-· . . . . - -·- .. -· . ; . ,-.. . ·~·· . ·. • - . 

de proyectos 'públicos; subestimando o manejando inadecuadamente (con 

métodos ya obsoiet~s) los criterios sociales y ~oÍítiC(JS .. 
Autopistas y ca~~eteras (y muchas otras •ob;as públicas). que:•.res~ltan ·no 

rentables poresC:aso aforo vehicular, por tarif~ elevada; porq~~ al ela,bo~ar .el 

proyecto no .se consultó apropiadamente a; la •biudadanía que ;us~.rí~ esta 

carretera, pará que con su punto de vista se fijara la tarifa y sé djseñara el 
. ' . . -·:· ··: 

proyecto de acUerdo con la tarifa más viable. 

Vlll.2 PLANEACION ESTRATEGICA DE PROYECTOS INCLUYENDO EL ASPECTO 

POLITICO 

¿Por qué es inminente integrar la evaluación económica y financiera con la. evaluación 

político-social de un proy'ecto ? 
. . . 

Porque es necesario que cada proyecto sea productivo, rentable; socialmente 

beneficioso y políticamente factible, y el diseño de un proyecto está sujeto a 

estos factores condicionantes. 
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Por ejemplo: un proyecto de obra civil implica una inversión que debe ser 

altamente rentable (según el criterio que priva en la actualidad), y esto 

condiciona el diseño técnico del proyecto. 

En general, todo proyecto civil.(públicoo privado), persigue\mfin económico, 

financi~ro, soclal y/o político,<y'cÍJélndo ese fin se hace 6ada v~i ~éÍs exigente, 
' , . - .. - . . -. ' ·. . ' . -. . . . - . - - " " . ' ' . ~ ' ' .... -- ~ . ., " .· ' . : -, ¡ - -

esa exigencia gra~itaso~rél lé3 form.a 9.ed.iseñar ~I P{<JyictC>; dé~ ~é3ne~a que entre 

fin y medios hay una Íntima:relaciÓn;' además, si sé espera que<1éJ e~aluación de 
',. , . - '~ . ,·. : . ,, '· , ·-.. . - • .' ; /' • • •' .·· .. ,, .• ~"- L ' _._ ·-' , . ' . . . _o·\, ' . . ., 

proyect.os sea Co. nfiable,<ésta deberá'determinar"iéls.implicacionés eco. no.; micas, 
_.,ce · · - : · ·- '~· _, ,. '. • '-.'•' .. · ,. ' , •, ... , ,. ··· -- · _ , 

financieras, sociales y polítiCas de los. proye~tos· que :59 diseñan; '.así como 

también senecesi~~ det~rmi~a; c~ál ~s i'~ 6;ci;ón nia'~·\factible de ~]eC:~tar y de 

cumplir con 1dsr~c¡uisitos de esta~ implicad6nes.· 

Un proyecto de c~hstrncción, ampliación o moder~izaciÓ~ de u~él ~á~retera de 

cuota, debe fc3rmL1arse encform~ ~a1 ¿úé s~~ ren·i~b1e t~11i6 ~~ términos 
... ,- . ' ' .-- ·- ···----··,. - -·e-·.·;. - .. •·• -

financieros como polfticos. Para ello;~la 'carretera delJ'e disefiarse en forma tal 
" . .·.-. - - . . '.< ·.•. - . '.:':'-. -- -· 

que requiera la menor erogación de.dinero posit:íie y' poder también cobrar una 
- . ' - .. - - -- .-.. . .. - ' . - - . ., . - . .. . - ' -.. . ·-

cuota de p~aje que~ permita í~c¿perar~ el costd" cié 2.6n~trucdón.<10' m~s 
=· . -~· ',·· - - . -. ., . . . . ·,·.' . " ; - ' ·-· 

rápidamente· posible, por. lo qué el~p~oye§tista ne6~sita.•det~r~inar c~ál és ·1a 

cuota que podría aplicarse sin provocar reacciones que puedan dese~tahilizar la . '' ·. . , .. - .. ·· ' .. . ·-· .. ' ,-· .. ' '--;-· -··-· -., 

normalida.ct política en 1a.~e9ión, y'aún más, 1a· cuot.él C!Ge estirl1~1e. e luso de 1a 

carretera· mc:idernizadá: 

El diseño té¿niC:b e~ta entOndes condicionado por lo financ5ier6 \, lo político, al 

igual que Ía~t~rlfa ial)lica.f": .. .. -

Vlll.3 METODO.P.ROPUESTOPARALAEVALUACION ESTRATEGICAE-INTEGRAL DE 

PROYECTOS 

El método se desarrolla en 2 .etapas: 
__ ,. - ' 

En la primera etapa se: evalúa el proyecto bajo estudio en comparación con otros 

proyectos con los que compite en forma directa, a fin de determinar el grado de 
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factibilidad. económica, social, financiera y política del proyecto y de sus principales 

competidores. 

Aqui los proyectos son considerados a nivel conceptual, con datos aproximados, sin 

entrar en el detalle de sus opciones. 

Si la factibilidad d.el proyecto resulta baja, en comparación a sus principales 

competidores, es conveniente intervenir en la realidad para crear .condiciones que . . . . .-. 

aumenten su factibilidad, o bien <1lterar el diseño conceptual del proyecto o sus .. ,, . . - .... , . 

condiciones de implementación u.ir1fas. momento de ejécuciÓn; 'etc:j. 

Por el contrari~, si la factibilidad resulta alta, se puede reco~'~ndar ~a;ar directamente 

a la Etapa 2, donde se plantenn y se evalúan com~arativ~ITJ~~t~ las opciones del 

proyecto bajo estudio, a fin de seleccionar la de mayor factibilida~L· 

. . 

Vlll.3.1 TIPOS DE FACTIBILIDADES A EVALUAR . . 

Tanto en la Etapa'1 como en la 2 se evalúan los siguientes tipos de factibilidades: 

1. Político Estr~téªica. 

La factibilidad .. Político, -.,Esúatégica se évalúa a través de determinar 2 tipos de 

Balances Estratégicos: · 

Balance de ln'tereses Po~der.ados {BIP). 

Balance dé Fac~ores de C~ntext~ lE3fC). 

El Balance de lnterese;.Pondérnd;)s es el valor resultante de la división "ntre la suma 

de los interesesde 19s:~~tore.s q111~ npoyan el proyecto o la opción considerada y la 

suma de los intereses de los .i1: rores en contra de los proyectos u opciones, 

multiplicando previamente e'"' 1 :it'Hés positivo o negativo por un factor que 

80 



corresponde al peso que cada actor tiene para afectar al proyecto u opción que se esté 

considerando. 

El Balance de Factores (fo Cont~xto es el valor resulta~te de la divislónentre la suma 

de los factores del emor~o q~e·fav~rece~ al proyecto y la suma d~ los factÓres del 

entorno que ~esf élvore~en·a1 pray·ci~to u~pció~.·~iélié estu~io;ni u'ltipÜc~~dopr~vi a01en te 

a cada factor)or Uf1 pes(} que repre{enta la fuerza que puede ejerter. ese. factor para 

hacer que la ;baÍ~nza s~ il1cli~~ ~\favor. (J en co~tra.del ·é~itodel pr~yecto u opción 
' !- .• <·.·. ·'-; .. "'- . ·-· ... 

La Factibilidad Eco~ómica/Social y 'Financiera se evalúa a través de dos tipos de 

indicadores: 

Indicador EC:onómis;o .• ~ .. Social: Relación B~neficio ~ Costo{B/CJ. 

lndic~dc)~'Firianci~ro:.Jasa Interna de R~tor~o (TIR): 

Vlll.3.2 
~·>:,' -~·i.;_··."_. ;,_: . . , - ,-'·- . e 

~ .. . 

Veamos un eje~plo hÍp~téti<::'o sobre un proyecto de ampliación del tramo carretero 

entre dos ciudades.: .· ... 
. .. 

Sean las ciuda~es •• ~ y s; entre<las cuales se observa un crecimiento del tráfico 

vehicular, que plantea la:(~e.cesi~ad de ampliar la carretera actual, que es de dos 

carriles en ambcis s~ntid~s ... · ·• 

Vlll.3.3 PROCEDIMIENTO 

1. Diseño conceptual del proyecto de ampliación de la carretera, haciendo una 

descripción general de lo que sería el proyecto, considerando una tarifa estimada 

con base en un criterio general de alta rentabilidad y una fecha aproximada de 

puesta en operación. 
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2. Etapa 1 de Evaluación: Se compara la factibilidad del proyecto con otros con los 

que compite directamente. Esta factibilidad es tanto político-estratégica como 

económica, social:Y financiera. Con el resultado de esta evaluáción, P()demos 

decidir si conviene llevar a cabo el proyecto de inmediato, o simplemente con 

una versión afi~ada de su Diseño Conceptual. o si por el contrario, encaso de 

que resulte con un baj~ factibilidad relativa, se requiera con~ider~'r bpciones de 

diseño que se ~1aje'~:de. la versión concéptual, d~ modo ;Jud;~~f~cilite la 
.- : ·~· : \. - .. ; '. ·. ''.' .. ·.o·. . ' · , -. _. ·:'-1· -- < ... :_.:·:. - ··-·-

factibiliz~ció~. dei é~itÓ, del proyecto. 

3. Etapa 2 de Evaluación: Se diseñán y:evalúan'cÓmparativamente varias Opciones 

del Pr~yect6; guiá~dó~{'cón los. re~G1r;96~ obtehid;~.·en .. ia' E;~~ª. 1. La 

evaluación comparativa se refiere nuevamente ajas. fac'tibflidades económica, 

social, financiera; así corro político-estratégic~ deca'daOpbi~~·¿·O·J)Siderada. Por 

último, se realÍza . una Evaluación Integral _que péroiite conclLJir sobre la 

convenienciade)elec~ib~~r I~ opción q~e 'res~it;·rll~iórcaHficacJa. 

DISEÑO CONCEPTUAL: 

Ampliar la carretera entre las ciúdádes Ay B de dos a cuatro carriles con un esquema 

tarifario que per~ita recup~rar las inversiones ~n ~I menor plazo posible. 
_'·-.,: ;-·:-_-·· ·(:: -;··.·.'. . . ·:·: .. - ·- -_·. ·:· .. _ '· _> . 

En virtud de qua Jo;~ues~i pretende con este. ejemplo ~s' mostrar la a~licación del 

Método de EvaÍua~ión ~ropÚest9, sobre todó'en loq.ue respecta a la co~sicJeración del 

aspecto político-estratégico, a continuación se ilustra el desárrollo de las Etapas 1 y 

2 de Evaluación d~I Proyecto. . 

Vlll.4 ETAPA 1 

Se considera que para su aprobación, el proyecto de ampliación de la carretera entrará 

en competencia con otros proyectos. Supóngase, por simplicidad, que el proyecto es 

P1 y que la competencia más cercana es con otros dos proyectos (P2 y P3). 
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PROYECTOS CONSIDERADOS: 

P 1 : Ampliación de la Carretera 

P2 : Ampliación de Aeropuerto en el Estado. 

P3 : Construcción de nueva Carretera en el Estado. 

IDENTIFICACION DE ACTORES: . 

A 1 : Gobierno del Estado: 

A 2 : Inversionistas. 

AJ: Transportistasde,c~rgá. 

A 4 : Usuarios Automovilísticos. 

DESARROLLO DE LA ETAPA 1: 

La Etapa 1 se inicia consulta~do él los actores de. mayor rele\/ancia (Ap A 2 , AJ, y A4), 

sobre el interés que te~cÍrÍan'en la irÍ1ple¡mentaciÓn ele los pr;ye~tos (Pp P2 y PJl· Este 

interés se expresa cuantii:~tivarneílte en una escala convencional, tal C:~mo de~, o a 
• C - .O ' ' • • e',• • ~, ' ' '- - -, ' ' • • - 'e • • -

1
, '" ' •··' ' 

1 O, y con esta informélció.íl, se ~labora lá Matriz de In ter.eses (Tabla 1 ¡; Ad~llláS; se 

elabora una Matri~ de P~'sbs (eg escalá~ d~·, ~a1'b,:¿or~jiÍ!"npl~l.·,t~~ i~;dic~ la f~erza 
, -, .- /' . .. ,- . ' . - ·- ·- ·- . ; . - . -._ . . ~,, ; . . ' - - ' . ; '· .. , . . '-· , .,.~. .. . "' ' .,. - -. - -

que cada actor i)Uede ejercer para h.acerinclin?r lábalaílz'a a tél~ciro E)/1 contra del éxito 

de cada proyectó. Con la multipl.icaC:iónpuntUal .de.'e~tas clos matrices •• se obtiene la 

Matriz de Intereses Ponderados .(Tabla .~i, qu~ r~presenta el>Ca~pO d~ ~uerzas .. . . '. .. ·" ... ·: . ·-· -· _, - -· : --'~- .,--' - --- - -· ' - . 

(positivas y negativas) al que"est;fsomé.tiCJO el éxito de ca.da uno de Jos tres proyectos 
. ~ . ;,. ,, < .. ·., - ',, -. •': .. ' :, ._ .. - > - .. 

considerados. 

De las fuerzas resultantes· (intereses. ponderados positivos. y negativos). que .actúan 

sobre cada proyectCJ, se obtien~ el BALANCE DE INTERESES PONDERADOS por 

proyecto, dividiendo el total de fuerzas positivas (a favor del proyecto) entre el total 
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de fuerzas negativas (en contra del proyecto). Este Balance es un Indicador del grado 

de Factibilidad Socio-Política de cada proyecto. 

EXPLICACION DE LOS VAL8R:~S;ASIGN~DOSA LOS INTERESES Y PESOS DE LOS 

ACTORES 

e,'_~ 

( 1 O, 7, 9), observándose sumayor apoyo al proye-cto P, 1 (ampliafión .de la carre.tera) 

de que es un·.·proyecto'qJe c~ntritfoirétúertern~nt~ ·al desarr~llo;d~la zoíla,'.atraerá 

inversión y turi~~o,·nó~te~me~i6~1lo'teP;estre. 

Los inversionistas (A2h~estan,interesado~ (8) en inv~rti~ ~n l~~carre~~:~ W;l porque 

consideran qUe los flujÓs \Íehiculares serán altos, ya qJe ~~tiiiiaA ;¿~ el Trat~do-de 
Libre Comercio acti~ará el intercambio comercial éntré MéxicoTy Estados. Unidos, 

Asimismo, se obse~vá' que A 7 tiene mediano interés (6) ~n la cCJnstrucción del 

aeropuerto (P 2),ya -~u~- ello promoverá nuevas inversiones y poco iriterés (4) en la 

construcción de la nueva carretera (P 3 ). 

Los transportistas' de carga (A 3 ) están de acuerdo en que se construya la carretera 

pero están en ~total_ oposición (-10) a la probable tarifa, que según ellos, sería .. . . . . 

prohibitiva. Con 'f'especto al aeropuerto (P2), éste no compite con los otros dos 

proyectos en cuanto. al modo de transporte, pero suponen los transportistas que la 

inversión en el aeropuerto• restará recursos necesarios para financiar proyectos de 

construcción y mantenimiento de carreteras 1-2). En lo que se refiere a la construcción 

de una nueva carr,etera (P3 L se oponen igualmente a pagar una tarifa que, a su juicio, 

sería muy alta i~6). 

Los usuarios automovilísticos {A.1 ) se oponen igualmente (A) al pago de una alta tarifa 

tanto en el proyecto P, como P.1• Con respecto al proyecto P2 , el ·actor A4 tiene un 
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cierto interés (7) en la construcción del aeropuerto, ya que éste le va a dar atracción 

y promoción a Ja ciudad. 

Con toda esta información, procedemos a elaborar las Matrices de Intereses, de Pesos, 

de Intereses Ponderados ·para .evaluar Jos Sal.anees Estratégi~os de Intereses 

Ponderados dé Joi d~s proyeetos. 

ExPucAc10N ·r>É Las'.v Al.oREs As 1G NAoos A. Los FA2+DREs' ti¿ coNTExTo 
,'; ·. ', .. '1. - "~~ _- ' -

De la misma coni:;ulta ~e obtienen los valores estimados de Jos pesosde cada actor, 

y del grado en q~e fa\¡orecen o desfavorecen Jos fcictores.d~corit~~tóal ~~it~ de cada 

uno de Jos tres proyéctos, solicitando a cada aétor qU~ i~cJiqu~fei1 una escala 

convencional (por ej>dé 1 a 1 0) tanto el grado de influenciái~a~á~idacl y habilidad que 
• -- - - "•--•"••·--- - - ;•r•• -- "< • •• ...,:., • • 

Je asignaría a cada Uno de los cuatro actores en consideración'..e6)o1:iue ~e"refiere al 

poder que cadá u~o puede ejercer para inclinar Ja bala~zá a ~~J6r geg~6ntr~ de cada 

proyecto en corr{petencia,, como el grado de influencia yel ímba~t·CJ que podría tener 

cada uno de Jos·. factores ·de· contexto sobre cada. uno: de Jos úes' proyectos bajo 

estudio. El promediode estos datos nos da tanto el peso p~orJ1~dio d~ cada actor en 
' . -,, ; "-· .... - . . '· 

relación a cada \-!no de los tres proyectos considerados. 

La escala convenida para asignar el peso, que no es otra cosa que.el e~t~bo actual del 
' - . . ..- ·-~. - -• 

factor al momento de ejecución del proyecto es pe -1 O a 1 o, El ~~sultaci'b de los valores 

es el mismo que el anterior, el promedio de Jos valores?signados por Jos actores;8 

- -. - - _- ,.- ·. -- -----.-.·_,- ·-· - -

Para los Factores de C.ontexto se oberva que los 4 actÓres Je dieron un valor de 1 O a 

la Posibilidad de Fi~anciarniento. ya que consideran q~e tie~e ~avbr grado de 

influencia el éxito del proyecto S•:quido de la Polític~ de GcJbierno con un valor de 9. 

En tercer lug~r ~st;anlas cono" ',i1es ;economicas ~ favo/o ~n contra deJproyecto 

con 8. Y por ;ultimo el Clima P• 

de 7. 

' 1 ilvorable o desfavorable al proyecto con un valor 
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Con respecto al valor del factor, los actores le asignaron un valor de - 2 a P1 a Ja 

Posibilidad de Financiamiento ya que consideran que estas continuaran siendo 

desfavorables. A P2 le estimaron un VéJlor de.1 por considerar a este proyecto con 

relativamente menos problemas de financiamiento que P1• A p3.le estimaron un valor 

de 3 ya que requiere un.a erogaci;onmeno~ que losotr~s dos. 
\, ',, _, ' ' - . - . ' 

.. 

Con respectó al fact'o> Poli,tiC:a ~e Gobier;;o; s~ le ~o~siderá favorable a. los tres 

proyectos, conv~lor~s el~ S,··4 y 5/par~ P1, P~ y ~3;/e~pectiv~menfa; debido a que son . ' :- . ' ,, -·· ,_._ ,. __ · .... ,- - .,- . 

considerados pri6ritario's5dentro. del Programa cíe Gobierno 'del Estado; 
.. -. . . ' .. . . . ~' : 7.' ' --· . . . _-,· ' . - - ' . ·' 

~ :/. ,· . -~ ··.·><<'-,,.-· ~- ( . ~.;::.· " . ' 

Por el contrario, los odo~'dós fa~t~ies de conte~to;k1iAiaPoliiicá y Clima Economico) 
, . ' --- :'-i'.' '>- .... - : ~. ·'- '•," . . .. 

Con toda esta información, procedemos a elaborar las Matrice'~ de Factores de 

Contexto, para de ~llí·E~aluar los respectivos B~íánces•de Factor.es de Co~texto para 

cada uno de los tres proyectos. 
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EVALUACION DE BALANCES ESTRATEGICOS DE LOS PROYECTOS 

TABLA 1. BALANCE DE INTERESES PONDERADOS (BIP). 

MATRIZ .DE INTE.BESES (OEL-1 O AL 10). 

ACTOR 

TABLA 2. 

ACTOR 

A, 

A2 

A3 5 

A4 5 4 
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TABLA 3. MATRIZ DE INTERESES PONDERADOS (SIN ESCALA) (MULTIPLICA 

ACTOR 

TABLA 4. 

FACTORES DE 

CONTEXTO 

1 . Posibilidad de 

financiamiento 

2. Política de gobierno. 

favorable a la ampliación 

o desfavorable al proyecto 

4. Condiciones 

económicas a favor o en 

contra del proyecto. 

TOTAL A FAVOR Y EN CONTRA 

8 

BALANCE DE FACTORES DE CONTEXTO (BFC) 
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EVALUACION DE BALANCES ECONOMICO-SOCIAL Y FINANCIERO DE LOS PROYECTOS 

TABLA 5. BALANCE ECONOMICO SOCIAL = RELACION BENEFICIO - COSTO ( B/C) 

BALANCE FINANCIERO: TIA/TREMA = TASA INTERNA DE RETORNO ENTRE 

TASA DE RECUPERACION MINIMAATRACTIVA (SUPONIENDO UNATREMA 

DE 40% ANUAL). 

INDICADOR 

PROYECTO 

P, 

TOTAL 

TABLA 6. 

INDICADOR .. 

PROYECTO 

P, 

TOTAL 7.48 
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TABLA 7. EVALUACION PONDERADA 

INOICAOOR 

PROYECTO 

P, 

PJ 

TABLA 8. 

INDICADOR. 

PROYECTO 

P, 

PO.NOERAOA 

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA ETAPA 1: 
f . 

Vemos que.el proyect°:b~jo estudio (P,J tiene una factibilidad económica-social-financiera 

relativamente aékptable (lO.~O frente a 5.80 del proyecto P2 y 13.40 del P3). pero una 

factibilidad político-~stratégiCa relativamente muy baja (13.60 frente a 23.40 de P2 y 33.00 

de P3). lo cual nos indica que el diserio de las opciones o alternativas del proyecto P1 deberá 

realizarse considerando fundamentalmente aquella(sJ variables de las que depende su éxito. 
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En este caso, examinando los valores contenidos en la matriz de intereses ponderados, nos 

damos cuenta que la baja factibilidad de P1 se debe primordialmente al rechazo de los 

transportistas de. carga y .de los usuarios automovilísticos a pagar uría alta tarifa porüsar 

la carretera ampliada. examinando la matriz de factores de contexto, ~bserv~mos que lo 

que se opone al proyecto son las pocas posibilidades de finan~iamient~. el ~1.im~ político y 

las condiciones de.la economía, por lo que deberán considerarse opciones del proyecto que 

salven estos ob~tac~lo~;d~ la mejor manera posible, ya que de no hacerse, ~staremos 
arriesgando fuertemente el éxito de lils inversiones a realizarse en este proyecto. 

OPCIONES PROPUESTAS: 

l. Ampliar a 4 carriles en 1999. elevando la tarifa aproximadamente al doble de la 

actual. 

11. Adecuar en 1999 la terracería para 4 carriles, e ir monitoreand~ la evolución~del 
TPDA, de manera de completar las obras de ampliación y elevar.latarifa al doble en 

el momento que se requiera. 

111. Adecuar en 1999 la terracería para 4 carriles en los subtramos con mayor intensidad 

del tráfico, y completar las obras con antelación necesaria. al r~qGerimi~nto de 

ampliación, elevando la tarifa en proporción directa a la longit~d d~ lo~ ~ybtra~os que 

se amplíen. 

IV. No prefijar fecha de ampliación y establecer en 1998 un cuidadoso sistema de 

monitoreo del TPDA y de las variables relevantes del proyecto de modo de poder 

decidir la ampliación para el momento y en los subtram<;>s que se requiera (supóngase 
- -· --- - - -

que sea en 2000). elevando la tarifa en forma consecuente al momento y longitud de 

las obras de ampliación. 
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Vlll.5 ETAPA 2 

EVALUACION DE BALANCES ESTRATEGICOS DE LAS CUATRO OPCIONES DEL 

PROYECTO P1 

TABLA 9. BALANCE DE INTERESES PONDERADOS (BIP); 

MATRIZ DE INTERESEs •• iDEL-1 o AL 1 o). 

OPCIONES 

ACTOR 

A, 

OPCIONES 

ACTOR 

A, 

92 
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TABLA 11. MATRIZ DE INTERESES PONDERADOS (SIN ESCALA) 

OPCIONES 

ACTOR 

A, 

A, 

A, 

TOTAL A FAVOR 

Y EN CONTRA 

BALANCE DE 

INTERESES 

PONDERADOS 

BIP = ( +/-) 

--
DEL PROYECTOP 1 • 

FACTORES DE PESO DEL 

CONTEXTO FACTOR 

(1AL10) 

1. Posibilidad de 10 ·U 

financiamiento. 

2. Política de gobierno 4 

f avornble o no a la 

opción 

3. Clima político 8 
favorable o no a la 

opción. 

tl. Cond1c1ones 9 .3 

económicas n favor y en 

contrn de lil opción. 

TOTAL A FAVOR Y EN CONTRA 

BALANCE DE FACTORES DE CONTEXTO BF( 0.17 
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TABLA 13. EVALUACION ECONOMICA - SOCIAL - FINANCIERA 

INDICADOR 

OPCION 

11 

111 

IV 

TOTAL 

TABLA 14. 

INDICADOR 

OPCION 

11 

111 

IV 

TOTAL 

EVALUACION ECONONllCA~ SOCÍAL - FINANCIERA 
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TABLA 15. EVALÜAdON PONDERADA 

INDICADOR 

OPCJON 

11 

111 

IV 

TABLA 16. 

INDICADOR 

OPCJON 

JI 

111 

IV 
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Vlll.6 CONCLUSIONES 

De las evaluaciones realizadas y resumidas en la Tabla 16, se concluye que: 

1. Integralmente, la Opción IV es la más factible (55.25); mientras que las 

opciones 1 y 11 son de menor factibilidad ( 11 .08) y ( 10:21). 

2. Parcialmente, la Opción 1.:és la }nás re~cü·mendable' d~sde el punto de vista 

financiero; econóITlic~ y kci~iélr(9'.7Ü)~ peroes'i~ ~e~6s)ec~mer1d~ble·desde el 
•• ~· - -.1 --,, ~ :º:··,·, ' - --

punto de vistélpoÍítico-estratégico ( 1 .:38), y con' la Opción IVsu.cede totalmente 
lo contrario (5;30) y (4S.95} : . . . .·. . , . . 

3. Si la evaluación del pro;~ciose mal izara uniian1egtebaj~el enfClque fi~anciero, 
económi~o y ~o~i.á'1('9. 70), ,s~: rfro'~e~daría inobjet~blemente: a .• la Opción I, 

pues, bajo est~ ó~d~a, clic.ha op~ión seríavistél ~·~rri6 1a'q~e más activaría la 

economía reglan al·, r~toma~ía·.•.hlá~· rél~id~m;~nt~la inver~iÓn •. d~ría empleo más 
-- "" ' -, ···"' •' '·' ··' -.. -. '' ,_ 

intensivo, captaríél dil/isas'más'rápidamente; .etc;'. 
' - _¿.-•• ·" '-• •••• '' - • • • • • _. .- • -· , ,: ··-'- -· ' •• 

No obstante; no ¿e estarfa~ 0i~ndo fabt6r'esde'tip'o pcilítibo y estratégico { 1 .38) 

que podrían iilip~dir el>~spe~ado éxito' f,inancie'ro: económico y social del 

proyecto realiz.~clo ti'aj~ esa' opción.,•.· 

4. Por otrap~rte;'"si<iá d~cfsión déiproyecfO se tomara basándose unicamente en 

criterios polítibos, se recomen~a'ri~ m~y probableme~t~ ~ 1a'bp~ión IV (49.95), ' - . . . . ' : ·~ -. '. ·. . - ' - ,. . . . ' ' .. . . " . ' ' . '.' - - - ·. . - . . ' 

pero en 'este ~as~ no se contaría con el apÜyo' fin~ri2ier6 de l~s inversionistas 

y los impactoifina'ndieros,·e'c~nó~icbs /sofiáles (5 .3orci~'1)ir6~~cto ~o';erí~n 
nada beneficiosos; 

5. Lo anteriormente expuesto pone de relie.ve la tésis'de que un proyecto evaluado 

parcialmente, ~in.'un~ .cbnsider~ciiJn ·~propi~da'~~· la~: iiiJtu~s ifl1p1icia¿ion.~s de 

cadaevaluacióncparCfal,ccorre un alto riesgo de fracasar•~ü-se(ejecutéldo y­
puesto en ~pera~iÓn, lo. que lleva a recomendar el realiza~ 1~·~0a1~aci6n de 

proyectos con· un enfoque en el que se integren y analicen los, aspectos 

financieros, económicos, sociales y políticos inherentes a .la realidad .del 

proyecto, de modo que la decisión se tome después de haberse sopesado los 

pros y contras de todos estos aspectos. 
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