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INTRODUCCION

INTRODUCCION,

El desarrollo econdmico del pais depende en gran medida de una adecuada
infraestructura para el transporte que apoye la comunicacién en forma fluida y eficiente de los
centros de produccién con los de consumo, y permita la movilizacion y la correcta distribucién

de productos dentro y fuera del territorio nacionat.

Hoy en dia, es mds compleja y competitiva la economia mundial, asi mismo las
interacciones entre los paises y sus habitantes hacen indispensable contar con una

infraestructura moderna y cficiente en el marco de las comunicaciones y ¢l transporte.

La necesidad de satisfacer la creciente demanda de transportacién interurbana, plantea el
imperativo de reforzar los enlaces carreteros entre las ciudades que experimentan incrementos
en su intercambio comercial, asi como en aquellas que actualmente o potencialmente pueden
generar un alto desarrollo turistico, 0 que por su ubicacidn geogrifica y/o caracteristicas
econbémicas, pueden servir de elemento estratégico para impulsar ¢l desarrollo regional y con

ello contribuir al ordenarniento territorial y a la desconcentracién demografica y econdémica.

Lo anterior conlleva a un proceso permanente de construccién y adecuacién de
infraestructura carretera, que incluye obras de ampliacion, conservacién y nuevos trazos en la
red nacional de carreteras, que permita satisfacer las demandas actuales y previsibles en el
futuro ,ademds, que contribuya a mejorar la accesibilidad entre las ciudades, desahogar y
dinamizar el funcionamiento del sistema de transporte terresire, reducir costos de operacion, el

namero de accidentes y lograr una mejor integracion nacional.
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Proyectar carreteras en un pais como el nuestro, dada la situacién econdmica actual,
implica una gran responsabilidad y, por lo tanto, un reto ya que ¢s necesario continuar con el
desarrollo de la infraestructura carretera nacional, dentro de un marco estricto de austeridad y

racionalidad en el proyecto y ejecucion de las obras viales.

Las erogaciones involucradas en la ejecucion de cada una de las obras de infraestructura
carretera, son de una magnitud tal, que hace imperativo realizar andlisis y evaluaciones
detallados requeridos para justificar o no un proyecto especifico, asi como para proponer
alternativas de proyecto que mejore los resultados en los términos de los objetivos definidos,
garantizando que esas inversiones se asignen en forma racional, y que se aprovechen lo mejor

posible.

Algunos proyectos carreteros no son adecuados a las exigencias y necesidades
requeridas. Se realizan proyectos excedidos o limitados en sus dimensiones, 0 no cumplen con
las expectativas operativas ni financieras, debido a que no realizan una adecuada evaluacién
que consideren tedos los factores que influyen en el proyecto, y que sin duda afectan en su

funcionamiento.

El presente trabajo surge del interés de aportar suficientes elementos de juicio para
analizar y evaluar los recursos carreteros, estableciendo los pardmetros que se requieren para
analizar la factibilidad econdémica y financiera de un proyecto carmetero en México,

considerando sus implicaciones en cuanto a los beneficios y la rentabilidad.
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Este trabajo, que implico un arduo esfuerzo ¢ investigacién esta constituido por

cuatro capitulos.

£n el primer capitulo exponemos conceptos referentes a la planeacion de la

infraestructura carretera, enfocandonos a los objetivos y criterios de evaluacion de la misma.

El segundo capitulo comprende la explicacién de los pardmetros que debemos
considerar para realizar el estudio de factibilidad econémica y financiera de un proyecto

carretero, estableciendo la metodologia y los conceptos importantes.

El tercer capitulo aplicamos la teoria sustentada en los dos capitulos anteriores para
realizar la evaluacién econémica y financiera del proyecto de la carretera Uruapan-Lazaro

Céardenas.

En el cuarto capitulo se presentan las principales conclusiones a las que se llega después

de haber desarrotlado nuestro trabajo.

Los capitulos anteriores son elaborados y presentados con el fin de dar un adecuado
antecedente que permita tener bases para desarrollar estudios de factibilidad econémica y
financiera, asi como su importancia dentro del proceso de planeacion de la infraestructura

carretera.
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CAPITULO 1

CAPITULO PRIMERO

OBJETIVOS Y CRITERIOS DE UNA EVALUACION DE
INFRAESTRUCTURA CARRETERA.

1. GENERALIDADES

La apertura comercial actual, a nivel nacional e internacional, aunada a la dificil
situacién econdmica por la que ha atravesado el pais en el ultimo decenio, han propiciado que
las empresas productivas presten al transporte una mayor atencién que en otras épocas,
sobretodo por la incidencia del costo de éste en la competitividad de sus productos en el

mercado.

Ante la importancia del transporte, cabe preguntarse cudles son las motivaciones que
originan el transporte. En este sentido, el fenémeno econdmico del desplazamiento de los
individuos se debe al deseo de éstos por estar en un lugar A en vez de otro B, por algin motivo
compensatorio, en cambio, las mercancias son movidas porque se producen o estdn en un lugar,

pero se necesitan en otro.

Por lo tanto, el transporte debe ser considerado como un servicio intermediario, como un
medio para un fin. El fin u objetivo mismo de la actividad es el cambio de localizacién de

personas ¢ mercancias.
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A titulo enunciativo, se presentan algunas razones por las cuales las personas se

trasladan, ellas o sus mercancias:
I. Diferencias geograficas, reconocimiento o placer.
I1. Objetivos politicos y militares, para dominio y control del territorio.
IIl. Relaciones sociales y oportunidades culturales.

IV. Preferencias individuales de localizacién de la poblacién entre un sitio con respecto
a otro, condicionadas por la comodidad de los mismos, ingreso, comercializacién,

tiempo de recorrido, etc.

V. Especializacién de la produccién, que conlleva un incremento en la productividad si y
solo si existe un transporte eficiente. Economias de escala, manejo de grandes
volumenes, comercializacién masiva, investigacién de mercados, etc. Estin en

funcion del costo de transporte a grandes distancias.

En nuestro pais el transporte por carretera abarca el mayor nimero de viajes,
dependemos de las carreteras para el movimiento de mercancias, para viajar y trabajar, para los
servicios, para propositos sociales , recreativos y para muchas otras actividades que requiere el
funcionamiento de nuestra compleja sociedad. Ademas los servicios de la infraestructura
carretera ejercen una influencia poderosa en la ordenacién territorial a cualquier nivel: local,

nacional o internactonal.
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Es importante la infraestructura carretera como medio de transporte, debido a las

siguientes razones:

. El sistema nacional de carreteras representa el principal medio de transporte de

personas y bienes en el pais.

IL. Integra social, econdmica y culturalmente al pais.

III.Es el elemento fundamental de las cadenas de produccion y distribucion de

mercancias en todo el territorio nacional y hacia el exterior.

[V. Comunica a las capitales de los estados, cabeceras municipales, zonas urbanas y
rurales, puertos fronterizos y aeropuertos asi como a centros de produccion y

CONsSumo.

V. Atiende al 99.8% del movimiento de pasajeros y al 88.4% de la carga terrestre.

Es indudable que el desarrollo econdmico y social del pais depende de la eficacia y
eficiencia con que se den los intercambios de bienes y personas, entre los diferentes puntos
geograficos del pais, demandados por las relaciones interdisciplinarias de diferentes sistemas,

como son los productivo, social y agricola, entre otros.

Comunmente, las carreteras desempeiian un doble papel dentro de un sistema: permiten
la movilidad en los viajes y proporcionan acceso a las propiedades. Por lo tanto, la red de
carreteras pueden concebirse como un sistema jerdrquico formado por diversos tipos de
carreteras que tienen diferentes propdsitos y niveles de importancia. La funcién més importante
de las carreteras arteriales es la movilidad, en tanto que la funcién principal de los caminos
locales es facilitar el acceso a las propiedades colindantes. Los caminos colectores proporcionan

un servicio mds 0 menos mixto que cample con ambas funciones.
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A continuacion, clasificaremos las carreteras de acuerdo a su funcion, finalidad,

transitabilidad y administracion.

2. CLASIFICACION DE CARRETERAS.

En funcién del transito que tendri, de su finalidad y aln de la topografia, es obvio que
pueda haber una gran diversidad de carreteras variando ancho, curvatura, pendiente, superficie
de rodarniento, etc. Se les ha venido designando para diferenciarlos segun el procedimiento de

construccion o segin la formula de financiamiento.

Asi, se hizo costumbre denominar a los caminos alimentadores construidos a mano
como “Camino de Mano de Obra”, préctica que no se considera apropiada por que no esta
relacionada con las especificaciones geométricas, aunque se reconoce que el nombre es
aplicable principalmente a los mas sencillos de construir; ésta denominacién fue postericrmente

abandonada y adopt6 la de “Caminos Rurales”, siendo mas apropiada.

También se denomind como “Caminos Vecinales” a aquellos donde su costo era
cubierto a terceras partes entre la federacién, el estado en que se ubican y los particulares
interesados; esta manera de diferenciar un cierto camino alimentador también se considera
inapropiada por la férmula financiera, la cual puede aplicarse indistintamente de las

especificaciones geométricas y estructurales,

En algunos paises se les conoce a todos iinicamente como “Caminos Vecinales”; pero
en México se les dieron varias denominaciones debido a que fueron implantandose los diversos
tipos a través de los afios, de acuerdo con la necesidad y el factor socioecondmico del momento.

2.1. Clasificacién por su transitabilidad.

Existen otras clasificaciones dentro del sisiema de caminos o vialidad. Podemos

establecer una clasificacion por su transitabilidad en:
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» Brecha.
e De tierra.
s+ Revestidas.

+ Pavimentadas.

Brechas: Son caminos de tipo ristico que en su mayor parte existen en zonas

montafiosas, en éstos suela existir dificultades en su transitabilidad.

De tierra: Caminos conocidos como de terraceria y éste permite que el vehiculo se
desplace a un velocidad muy baja. Su construccion de la estructura del pavimento a nivel de
capa subrasante y ademas, son transitables en condiciones Optimas, particularmente en tiempo

de secas.

Revestidas:. Son caminos en que se establece un determinado cubrimiento para que se
lleve a cabo el procedimiento de desplazamiento de vehiculos a una determinada velocidad.
Estas se tienen cuando a la capa subrasante se coloca una o varias capas de material granular, a

diferencia del de tierra. Estos caminos son pricticamente transitables todo el afio.
Pavimentadas:. Son caminos que son construidas mediante materiales asfalticos que
cumplen requisitos de tendido y compactacidn, estos caminos permiten que el automotor se
desplace a una velocidad factible de libre desplazamiento.
2.2. Clasificacion por su importancia.
Por su importancia dentro de la red, ias carreteras se clasifican como sigue:
» Troncales o Primarias.

+ Alimentadoras o Secundarias.

« Terciarias.




CAPITULO |

Troncales: Estas carreteras son las que se pueden considerar interestatales o de largo

itinerario.

Alimentadoras: Son carreteras que funcicnan como tributarias de las troncales, a su vez,

¢stas tienen ramales de toda la regidn para dar servicios.

Terciarias: Estas carreteras son ramales con acceso a las troncales y alimentadoras,

ademas éstas tienen poco transito.

2.3. Clasificacion por su administracién.

En México, los caminos se diferencian desde el punto de vista del costo de construccién

y de quién lo cubre; por lo tanto, la clasificacién por su administracién es de la siguiente forma:

¢ De Cuota.
¢ Federales.

Estatales.

Vecinales.

De cuota: Son aquellos que estan a cargo de caminos y puentes Federales de Ingresos y
Servicios Conexos, siendo €sta una empresa descentralizada, podemos establecer que son los
caminos principales troncales acondicionados en seguridad y mantenimiento, permitiéndose
velocidades altas. E! costo de construccién y mantenimiento es recuperable, debido a las cuotas

que se imponen a los usuarios.

Federales: Son administradas por la Federaci6n y esta a cargo de la Policia Federal de
Caminos. Estos caminos son de doble sentido y sus velocidades son un poco més bajas que el

de las autopistas. La totalidad del costo es cubierto por el Gobierno Federal.
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Estatales y vecinales: Son caminos alimentadores, cuya topografia accidentada mantiene
a pueblos dispersos y poblaciones incomunicadas, los caminos alimentadores representan el
54% de caminos y la red troncal el 46%. Los Estatales, la Federacian aporta el 50% del costo y
e} 50% restante lo aporta el Estado en el cual se construya. El costo de los vecinales es cubierto

por partes iguales entre el Gobierno Federal, el Estado donde se construye y los beneficiarios.

2.4, Clasificacion de acuerdo a su funcion.

Desde el punto de vista econdmico y de acuerdo a su propésito, se clasifican en:

Caminos de integracién nacional.

* Caminos de tipo social.

Caminos para el desarrollo.

Caminos en zonas desarrolladas.

Caminos de integracién nacional: Sirven principalmente para mantener unido el
territorio nacional; asi, en México, los caminos troncales se programaron para comunicar a la

capital de la Republica con las capitales de los estados.

La evaluacion para programar la construccién de estos caminos queda a criterio de los
gobemantes, que en su cardcter de estadistas, deciden el monto a invertir y las obras que han de

realizar.

Caminos de tipo social: Su finalidad es incorporar el desarrollo a los nilcleos sociales
que han permanecido marginados por la falta de comunicacién, la evaluacién de estos caminos
se realiza por medio del costo por habitante servido, y su calculo se obtiene dividiendo el costo

de la obra entre el nimero de habitantes de la zona de influencia del camino.

En el pais este tipo de camino, tiene una corona constituida por un sélo carril y la

superficie de rodamiento suficientemente aglutinada en forma natural o artificial.
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Camino para el desarrollo: Los caminos que provocan el desarrollo de una zona, son
aquellos que nos sirven principalmente para propiciar el auge agricola, ganadero, comercial,
industrial o turistico de la zona de influencia del camino, y su evaluacién econémica se realiza
haciendo uso de los indices de productividad resultando del cociente calculado de los beneficios

entre el costo de produccién que sc obtiene durante cierto tiempo, cinco afios.

Caminos cn zonas desarrolladas: Son aquetios que comunican zonas desarrolladas y se
construyen para disminuir los costos de operacién, propiciando el mejoramiento del trnsito en
los caminos regionales. Estos caminos tienen la misién de comunicar sélo a los caminos que
han alcanzado el desarrollo; por tanto, serin directos, con lo que disminuyen la distancia de
recorrido, asimismo el nivel de servicio debe ser mejor que el resto de los caminos de acceso

controlado y dependiendo del transito pueden ser de dos o més carriles.

Nos vamos a enfocar en lo particular a la evaluacién de estos caminos que se hace a
través de la relacidn Beneficio-Costo, denominado {ndice de recuperacién, que se calcula
dividiendo los ahomros que se tendrian al utilizarse la nueva obra entre el costo de construcci6n.
Los ahorros son de combustible, lubricantes, horas-hombre (operadores y pasajeros) y de otros
¢lementos menos tangibles como la seguridad y la comodidad, y los que se obtengan al

disminuir los accidentes, con sus recuperaciones en vidas humanas y gastos materiales.

Por otro lado para fa construccién de este tipo de camino se debe de tomar en cuenta los
elementos que dependen de las necesidades a satisfacer. Dicha construccién va en base a la
demanda y al estudio de velocidad de proyecto, que es la velocidad seleccionada para el disefio
de un camino, y que establece para un vehiculo de proyecto dado las principales
especificacioncs de sus elementos como son: pendientes, ancho de carril, grado de curvatura

horizonta} y vertical, etc.

11
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Sin embargo, mientras que las demandas de trifico y de transportes siguen aumentando,
la infraestructura carretera no pueden crecer con la suficiente rapidez para satisfacer las nuevas
exigencias, sobre todo a causa de una serie de limitaciones econdémicas por lo cual debemos

planear los recursos disponibles para su aprovechamiento dptimo.

3. PLANEACION DEL TRANSPORTE CARRETERO.

En el sistema de transporte carretero intervienen organismos de los sectores publicos y
privado. usuarios, grupos con intereses particulares, industriales activos en miltiples dreas del

gue hacer econdmico y autoridades actuantes en distintos espacios territoriales,

Es por ello que debe concebirse un proceso de planeacién amplio, exhaustivo, continuo
y participativo, que tenga por objetivo organizar el estudio formal de este sistema, de por si

complejo, para garantizar el éxito en la toma de decisiones.

Por otra parte, la infraestructura carretera como sector estratégico en México contribuye
al desarrollo del pais pues obedece a una demanda derivada del dinamismo del aparato
productivo, es decir, el transporte es el facilitador de las actividades de intercambio entre los
diferentes sectores productivos, si a esto se le suma la planeacion de dicho transporte s posible
obtener ventajas competitivas de éste. De ahi la importancia de una adecuada planeacion del

transporte.

La Planeacién es el proceso en el que se define qué hacer para alcanzar un futuro
deseable. Como tal, implica un estimulo original incitado por una situacidn presente o futura
que se desea mejorar. Los principales paliativos son: incrementar el nivel de desarrollo; y,
prevenir o reducir los efectos de un acto lesivo. Un plan se tiene que concentrar en un cambio

dinamico, en un proceso de adaptacioén constante en un ambiente caracterizado por el cambio.
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Sin que sea una regla o un mecanismo rigido, el proceso de plancacién de la

infraestructura de transporte puede estructurarse en tres niveles:

1) Planeacidn de politicas.

2) Planeacién del sistema

3) Planeacidn del proyecto.

1. La Planeacion de politicas: se dedica al establecimiento de las politicas de transporte
y creacién de metas y objetivos. “Considera aspectos tales como la asignacién de
recursos, tanto en términos de asignacidn por srea geogrifica y por modo de

transporte.”

2. La Planeacion del sistema es “un proceso para determinar la ubicacién de las redes de
transporte y de los comredores, partiendo de predicciones del crecimiento econémico y
de la poblacién y teniendo en cuenta las estimaciones de movimientos de bienes y
personas para poder hacer una descripcion fisica de los sistemas que se requieren para

satisfacer las necesidades reales o implicitas.”

3. Planeacién del proyecto: le concieme principalmente la determinacién del nivel y
disposicién de instalaciones individuales para acomodar la demanda anticipada a las

necesidades requeridas.

Algunos planificadores recomiendan que la planeacién de politicas y sistemas se
realicen a través de una sola unidad de planeacidén que informe directamente al jefe ejecutivo
del departamento de transporte. Otros planificadores recomiendan que se establezca una unidad
de nivel jerdrquica para la planeacion de politicas y otra unidad a nivel para la planeacién del
sistema, no existe una forma tnica de llevarla a cabo, ya que depende de las necesidades y

caracteristicas del sistema o subsistema en estudio.

= —m—— = ——
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Debido a la naturaleza de la funcion de planeacién, se prefiere tener un equipo
multidisciplinario. Por lo comin, las unidades de planeacion de infraestructura carretera
disponen de especialistas en una gran variedad de disciplinadas como son planeacién del
transporte, ingenicria de carreteras, conservacion del ambiente, economia del transporte,

finanzas publicas, psicologia de la conducta y sociologia, etc.

Las propuestas de los sectores social, privado y de grupos regionales enriguecen la

planeaci6n para determinar si son susceptibles o no de ser incorporados al programa.

Por lo anterior, es importante que las politicas y planes se efaboren con la participacién
amplia de otros organismos, grupos interesados e individual. Por lo general, deberén contribuir
al proceso los siguientes tipos de organismos, grupos o personas:

1. La legislatura estatal,

2. Grupos presupuestales y de politica general de la rama ejecutiva del gobierno estatal.

3. Otras dependencias estatales, como son el departamento de desarrolio industrial,

ambiental, la comisién de servicios publicos, la comisién de actividades recreativas y
la de turismo.

4. Comisiones de planeacion local y regional.

5. Diversos grupos de interés,

6. Empresas privadas que realizan proyectos de infraestructura carretera.

7. Grupos de coordinacion multi-estatal,

8. Individuos y grupos de ciudadanos.
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La planeacion puede subdividirse en tres categorias de acuerdo al periodo abarcado:

a). Planeacién A largo plazo.

b). Planeacién A mediano plazo.

c). Planeacién A corto plazo.

La planeacién a largo plazo se hace para un periodo que abarca de 15 a 30 afios
aproximadamente en el futuro. En este tipo de planeacién el nivel de detalle es generalizado;
periddicamente deben reevaluarse y cambiarse los planes a largo plazo para considerar los

cambios inesperades en poblacién, progreso, presupuesto etc.

La planeacién a mediano plazo cubre un periodo que va de 5 a 15 afios en el futuro. “En
esta fase, tanto las caracteristicas y los rendimientos de las instalaciones, como la ubicacién de
la ruta, deben ser més especificas, lo cual se logra por medio de la evaluacién de proyectos y
trazos alternativos a partir de un andlisis de rendimiento, en el que debe incluirse el analisis
tradicional de beneficio/costo, asi como el impacto ambiental y las consecuencias para el

progreso™.

La planeacién a corto plazo es manejada tipicamente en periodos de cinco afios o
menos. En los planes a corto plazo, las caracteristicas fisicas y de mantenimiento de la obra de
transporte asi como los efectos previstos en el trinsito y en el desarrollo del tetreno, deben

quedar especificados con precision y detalle considerables.

3.1. Planeacion de politicas.

La planeacién de politicas es un proceso deliberado que conduce a una serie de

decisiones politicas utiles en la consecucion de un conjunto de metas y objetivos especificos.
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Determina en forma general, lo que se va a hacer, quién lo hard, cémo lo hard y con qué

restricciones.

No solo esta restringido con ¢l entorno politico y social para planear [o mejor posible;
sino que es importante variables de tipo econdmico, es decir, la implantacion de proyeclos
carreteros depende del nivel de los recursos presupuestales o privados disponibles, por lo que el
proceso de programacion de recursos es decisivo para implantar proyectos y asi llegar a alcanzar

los objetivos de una decision.

En la practica la programacién de los proyectos piblicos del sector carretero se inicia
con la determinacién de recursos financiero, fijado por las autoridades globalizadoras o
politicos responsables del gasto publico. Este recurso representa la cantidad total que el sector
puede erogar en gasto corriente ¢ inversidn, y se reparte por subsector, a nivel de programas y
subprogramas, hasta llegar a nivel de los proyectos que recibirdn financiamiento. Por
consiguiente, durante la programacion se seleccionan proyectos para incluirlos en los programas
anuales, buscando lograr gue los recursos disponibles se ejerzan racionalmente y que se

aprovechen lo mejor posible.
La planeaci6n de politicas incluye las siguientes actividades:

1. Identificar los problemas, las opciones y los cursos optativos de accién en relacién al

transporte carretero.

2. Interpretar la informacidn, recursos disponibles y los datos analiticos para el uso de
quienes fijan las politicas de distribucion de los recursos, atendiendo las demandas

del piblico en general.

3. Analizar y monitorear la legislacion federal y evaluar su impacto en la politica local o

estatal.
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4. Suministrar material de consulta al personal administrative y de informacién al

publico.

3.2. Planeacion de sistemas.

La base del proceso de planeacidn se apoya en la disponibilidad de la informacion del
sistema de transporte carretero, sobre el sistema de actividades al que atiende y sobre el

contexto organizacional e institucional dentro del que opera y que marca las directrices a seguir.

En el mismo proceso de planeacién se utilizan metodologias y técnicas de andlisis muy
diversas, cuya aplicacién permile el estudio sistemdtico de la oferta, la demanda, su
complejidad y del consumo de recursos , asi como su evaluacién desde maltiples puntos de

vista,

Los principales lineamientos para la planeacién de sisternas en materia de carreteras, que
se toman en cuenta para la formulacién de proposiciones derivadas de los programas de

inverstones(planeacion de politicas), pueden enunciarse en lo siguiente:

a) Conservar en buen estado la red existente, para asegurar el servicio eficaz y

permanente.

b) Terminar, al ritmo adecuado, las obras iniciadas, buscando la oportuna obtencién de

los beneficios previstos.

c) Construir nuevas carreteras que sirvan a nicleos de poblacion actualmente
incomunicados y propicien la incorporacién de zonas capaces de aumentar la

produccién.

d) Construir obras que mejoren el sistema carretero en zonas ya comunicadas, cuando a

demanda asi lo requiera; tal es ¢l caso de ampliaciones, acortamientos y autopistas.




CAPITULO 1

En la planeacién del sistema de infraestructura carretera su funcién importante es el
establecimiento y la definicion de metas y objetivos. Para los planificadores, las metas
especificas son parte de los objetivos generales que se persiguen en los planes. Los planes
carreteros tienen como base metas tales como reducir el congestionamiento de trénsito,
proporcionar seguridad en los viajes, conservar la energia, fomentar el crecimiento econémico,

preservar y mejorar ¢l medio ambiente.

En lo posible, las metas u objetivos deberan establecerse en términos especificos y
medibles y deben acompafiarse de las especificaciones o criterios necesarios para evaluar el
logre. Bajo estas perspectivas, €l crecimiento de la red de carreteras y ¢l uso cada vez mas
intenso a que se encuentra sujeta, obligan a otorgar una particular atencién a su conservacién,

dentro de los programas de inversiones.

Dentro de esto, algunos tramos de la red deben ser reconstruidos por haber sido
realizados con las limitaciones y experiencias propias de la época en que se construyeron; otros
tramos requieren una verdadera modemizacion, entendida esta como una modificacion radical

de las caracteristicas geométricas y fisicas.

Con relacion a las proposiciones de nuevas obras que se incluyan en un plan, se hace
necesario analizar los enlaces carreteros necesarios para desarrollar las actividades generadas en
los diversos centros de concentracion en el pais, con objeto de determinar cuales resultan mas
deseables desde los puntos de vista politico, social y administrativo por una parte y econdmico

por la otra, para su evaluacion.
En la planeacién de sistemas se definen las redes y enlaces del transporte, se hacen
prondsticos del trénsito futuro, y se describen las instalaciones fisicas requeridas para cubrir ias

necesidades futuras,

Se requicren los siguientes pasos:
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1. Recopilacién de la informacién.

2. Analisis de los datos.

3. Elaboracién y evaluacion del plan,

4. Implantacion del plan.

Para planear inteligentemente, los planeadores deben basarse en datos sobre el sistema
carretero y de su uso. A continuacién enunciaremos los estudios que se realizan para poder
conocer més el sistema y poder planear adecuadamente, dichos estudios sirven también para el
evaluadar y en general para tomar decisiones adecuadas, dichos estudios son sobre la capacidad,
uso y condicién de las obras existentes, la vida util que se espera alcance el sistema y la
naturaleza y ¢l volumen de transito que lo utiliza, etc.

Colecci6n de datos para medir las condiciones de las carreteras existentes.

Los organismos de carreteras deben efectuar inventarios de carreteras, estableciendo la
oferta actual o capacidad instalada de carreteras, recopilando informacién sobre el kilometraje,
las caracteristicas fisicas, y las condiciones de todas las carreteras del pais o sistema. Un
inventario de carreteras debe contener la siguiente informacién:

1. Laclase funcional de carreteras.

2. Laclasificacién por tipo de pavimento.

3. El tipo, dimensiones y condicion de todas las estructuras.

4. La ubicacién de granjas, viviendas rurales, escuelas, iglesias y otros lugares de

interés.
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5. Las caracteristicas de disefio fisico incluyendo ancho del pavimento, pendientes,
curvatura, distancia de visibilidad, ubicacion de obsticulos a los lados de las

carreteras y otros peligros.
6. Nivel de servicio, cuotas de peaje por tramo.
7. Seguridad y confort de manejo.
Estudios sobre el uso de las carreteras.

Los planeadores de carreteras realizan estudios para conocer el uso relativo de diferentes
partes del sistema de carreteras. La informacién puede obtenerse a través de encuestas llevadas
a cabo en muestras representativas de los conductores de vehiculos de motor registrados dentro
de la jurisdiccion de una carretera.

Estudios sobre la vida util de las carreteras.

El objetivo principal de dichos estudios es determinar la tasa promedio de carpetas que
dejan de usarse y el promedio estimado de tiempo de servicio de cada tipo de carpeta para

carreteras.

Con esta informacidn, los planificadores pueden estimar [a cantidad y el costo de los
reemplazos que serdn necesarios en el futuro. Pueden programar las operaciones de

construccion y reconstruccion con base en las recaudaciones futuras.
Estudios sobre la capacidad
Capacidad de un camino o de un carril, es el nimero méaxime de vehiculos que pueden

circular por €] durante un periodo de tiempo y bajo condiciones prevalecientes, tanto del propio

camino como de la operacién del trdnsito.
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La capacidad normalmente no puede ser excedida sin cambiar una o mas de las
condiciones prevalecientes. Al expresar la capacidad, es esencial plantear cudles son las

condiciones prevalecientes del camino del transito.

Las condiciones prevalecientes son: composicién del trénsito, los alineamientos
horizontal y vertical, Nimero y anchos de carriles. Donde las condiciones prevalecientes se
puede dividir en dos grupos generales: i) Condiciones establecidas por las caracteristicas fisicas

del camino. ii) Condiciones que dependen de ia naturaleza del transito del camino.

Las condiciones prevalecientes del camino no pueden ser cambiadas, a menos a que se
lleven a cabo una reconstruccion del camino. Las condiciones prevalecientes del trénsito pueden

cambiar o ser cambiadas de hora en hora, o durante varios periodos del dia.

Ademds de las condiciones del camino y del trénsito estan las condiciones ambientales,
como son el frio, el calor, la lluvia, la nieve, los vientos, la nicbla, la visibilidad, etc.,
condiciones que afectan la capacidad de un camino; sin embargo debido a que los datos

disponibles son limitados, es dificil la cuantificacién de su efecto.
Tramificacién por oferta.

En el proceso de planeacién y evaluacién se tiene que elaborar un proceso de
tramificacién o al menos que se considere como un solo tramo, para realizar la tramificacién
por oferta, se consideran las caracteristicas fisicas y geoméiricas de la carretera; tipo de
terreno(plano, lomerio y montafioso) y el estado de la carpeta de rodamiento(baches,

asentamientos, fisuras y depresiones).
Nivel de servicio

Nivel de servicio es un término que denota un numero de condiciones de operacién

difercnte que pueden ocurrir en un carril ¢ camino dado, cuando aloja varios volimenes de
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transito. Es una medida cualitativa del efecto de una serie de factores, entre los cuales se pueden
citar: la velocidad, el tiempo de recorrido, las interrupciones del transito, la libertad de manejo,

la comodidad y los costos de operacién.

Un determinado carril o camino puede proporcionar un rango muy amplio de niveles de
servicio. Los diferentes niveles de servicio de un camino especifico son funcion del volumen y

composicion del transito, asi como las velocidades que pueden alcanzar en ese camino.

Un carril o camino en realidad operara a varios niveles de servicio, conforme varia el
volumen durante una hora o durante diferentes horas del dia, durante dias de la semana o

durante periodos del afio, y aun durante los diferentes afios, con el crecimiento del transito.

Cuando el volumen del transito iguala a la capacidad de la carretera, las condiciones de
operacion son deficientes aun bajo condiciones ideales de la via y del transito, ya que las
velocidades son bajas, con frecuentes paros y demoras. Para que una carretera suministre un
nivel de servicio aceptable, es necesario que el volumen de servicio sea menor que la capacidad

de la carretera.

El' volumen miximo que puede transportarse en cualquier nivel de servicio
seleccionado, es 1lamado volumen de servicio para ese nivel, es decir es el maximo nimero de
vehiculos que pueden circular por un carril durante un periodo de tiempo determinado, bajo las

condiciones de operacion correspondiente a un seleccionado nivel de servicio.

Para efecto de este estudio se considera el volumen promedio de cada nivel de servicio
de A, B, C, D, E Y F, para determinar la velocidad de transito de este velumen, siendo el nivel
A de una circulacion de flujo libre, nivel B flujo estable, teniendo cada vez mas problemas de
flujo hasta el nivel F, en que las condiciones del flujo es forzado, donde la operacién se

caracteriza por la existencia de ondas de parada y arranque, extremadamente inestables.
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Estudios sobre el volumen de transito.

Los estudios sobre el volumen de transito proporcionan a los funcionarios de carreteras
la informacion esencial acerca del uso que se hace de los caminos que forman el sistema de
carreteras. Tal informacién es necesaria para la “determinacion de normas del disefio, la
clasificacién sistemdtica de las carreteras y el desarrollo de programas de mejoras y

mantenimiento”.

Los estudios sobre el volumen de transito, proporcionan a los planificadores la base
para estimar los kilometros-vehiculo de viaje de las diferentes clases de carreteras. Tales datos
de recorrido permiten medir el nivel de servicio que proporciona el sistema y facilitan la

evaluacién de los programas de seguridad.

El procedimiento habitual para obtener informacién sobre voliimenes de transito es
efectuando aforos o recuentos en las vias. El aforo es la numeracién de los vehiculos que pasan

POr uno o varios puntos de una via.

La medida més usada en los estudios sobre volumen de trénsito es el trénsito promedio

diario anual (TPDA).

Con los grandes cambios en los flujos de trénsito a distintas horas y en diferentes
ubicaciones, es précticamente imposible calcular con precisién los volimenes de transito que
pasan por cada tramo dentro de un sistema de carretera. Aun cuando fuese posible realizar un

monitoreo amplio y continuo del transito, el costo del conteo seria prohibitivo.

Debido a la magnitud , es dificil levantar inventarios exactos y actualizados del sistema
carretero existentes y de los servicios que proporcionan a los usuvarios. Es atn mas dificil

predecir con precision el trénsito futuro en el sistema de algiin proyecto propuesto.
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Los planeadores enfrentan el problema de predecir la demanda de trénsito las cuales
sean confiables y reflejen las consecuencias de los cambios en la poblacién y en las
condiciones socioeconémicas, asi como los cambios que se hagan en el sistema. Los
planeadores del transporte pueden reducir el riesgo de construir instalaciones que puedan tener
MUy poco uso o que se sobrecarguen prematuramente, si las predicciones del transito futuro son

canfiables.

Los componentes reconocidos de! transito futuro en una instalacién nueva o mejorada

incluyen:

1. El trinsito existente. El transito actual que circula en una carretera que va a ser

mejorada.

2. Crecimiento normal del transito. El trénsito que puede explicarse por el crecimiento
previsto en la poblacién estatal o regional o por cambios en el uso de la tierra en el

¢

area.

()

- Desviacion del trinsito. El que se desvia a una nueva instalacién desde las carreteras

cercanas.

4. Cambio de transito, Consecuencia del cambio de modo.

5. Cambio de destino del transito. El trénsito que cambie a diferente destino, cuando tal

cambio se deba a las mejoras en el transporte y no a los cambios en el uso del suelo.

6. Transito debido al desarrollo. El aumento del transito debido a ias mejoras en los
terrenos adyacentes, mas el aumento que se hubiera verificado independientemente de

la construccion de una carretera nueva o de la introduccion de una mejora.
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7. Transito inducido. Un transito nuevo que aparece en respuesta a la construccién o

mejora de una instalacién.

Para establecer cual ha sido el comportamiento de! trénsito en el drea de influencia o
lugar de estudio, y poder establecer los cambios que ha sufrido el TPDA en determinado
periodo de tiempo, se deben tomar las estadisticas vehiculares a lo largo de por lo menos 10
afios. Esta informacion se puede obtener en los datos viales que publica la SCT y en los aforos

registrados en las principales casetas de ias autopistas.
Estudio de asignacién de transito.

La asignacién de transito se define como el proceso para determinar las rutas de viaje y
asignacion de los recorridos de zona a zona a estas rutas, Este proceso representa una de las

fases mas complejas e importantes del proceso de planificacion del transporte.

La investigacion de recorridos identifica dénde y cuando empiezan y terminan los viajes,
el propodsito y modo del mismo, asi como ciertas caracteristicas sociales y econdmicas del
vigjero. Estas investigaciones también permiten conocer las caracteristicas del destino del viaje,

la utilizacion del automévil y, por lo que respecta al flete, el tipo de mercancia transportada.

Por medio de las investigaciones de viajes, los planificadores procuran obtener una
muestra representativa de todos los viajes realizados cotidianamente dentro de un drea
especifica. Por extension, los datos proporcionan una estimacién de las necesidades promedio
de viajes que existen en el sistema de transporte en el momento en el que se realiza la
investigacion. Es una técnica sisterndtica y facil de usar que permite al planificador predecir la

carga probable de transito en cada tramo de una red del sistema carretero.
Existen cuatro clases de investigacion de viajes:

a).Investigacién de recorridos en la comunidad (locales).
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b).Investigacion de recorridos a la orilla del camino.

¢).Investigacion modal.

d).Investigacion del transporte de carga.

a).-Investigacién de recorridos en la comunidad. Estas investigaciones son
especialmente Wtiles para determinar el nimero y caracteristicas de los viajes de personas y de
los conductores de auto realizados por los residentes de un 4rea de estudio especifica. Por medio
de dichas investigaciones, los planificadores pueden reunir gran cantidad de datos acerca de las
caracteristicas socio-econdmicas de las familias y establecer relaciones entre éstas y la demanda
de viajes de los habitantes. Estas relaciones son muy itiles para pronosticar la demanda de

viajes por parte de las personas residentes en el drea estudiada.

Para emprender la tarea de cuantificar la demanda de un mercado es preciso contar con
una identificacién preliminar de} tipo de una encuesta origen-destino. Sabiendo desde y hacia
donde quieren viajar las personas, ademds de otros datos complementarios, tales comeo los
motivos y los horarios de viajes. Para ubicar apropiadamente los lugares de origen y de destino
serd indispensable contar con una zonificacién apropiada de toda el drea de estudio, de otra

manera las trayectorias de origen y destino serian poco reales.

b).-Investigacidn de recorridos a los lados del camino. Este método consiste en detener
los vehiculos en la carretera y solicitar al conductor informacién acerca del origen, destino y
proposito del viaje. Las investigaciones a los lados del camino son muy dtiles para registrar los
viajes relativamente largos y poco frecuentes, incluso los viajes de las personas que viven fuera

del area.

c).-Investigacion modal. Existen organismos de transportacién multimodal, puede ser

necesario hacer investigaciones especiales de los viajes en autobis, tren o avion. Por lo
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comiin, los estudios modales se hacen entrevistando a los pasajeros en las terminales o mientras

utilizan los transpottes publicos.

d).-Investigacién sobre el transporte de carga. El transporte de carga dentro de un estado
o area urbana es complejo, ya que se trata de modos de transporte, una combinacién del
transporte entre terminales y el de distribucién local, y una variedad de tipos de carga y
usuarios. El movimiento de mercancias influye en el funcionamiento de un sistema de
transporte, y los planificadores deben tener muy en cuenta el transporte de mercancias dentro
del proceso de planeacidn existente. Desafortunadamente, los procedimientos de planeacion del

transporte de mercancias no se han desarrollado tanto como los del transporte de pasajeros.

En ciertos casos, la investigacidn sobre el transporte de mercancias puede limitarse a
recopilar informacion sobre ¢l origen-destino de los camiones por tipo y peso de la carga. Por
otra parte, puede ser una investigacién de mayor alcance sobre el transporte muliimodal de
mercancias en la cual se busque obtener informacién detallada acerca de mercancias especificas
como el destinatario, remitente, transportista, tipo de mercancias, origen, destino, peso, valor,

hora en el origen o destino y valor del flete.

Con las investigaciones anteriores podemos saber las caracteristicas actuales del transito,
las cuales se determinan principalmente a través de la informacién recopilada en los estudios de
campo: i} aforos con contadores automdticos, ii) aforos manuales, iii) encuestas de origen-

destino y iv) encuestas de preferencia declarada.

Generacion y Evaluacidn dei plan.

El paso siguiente en el proceso de planeacion comprende la elaboracion y evaluacién de
los planes . Un plan de transporte describe el conjunto de acciones propuestas para mejorar el
sistema asi como las politicas para asegurar y controlar fa constriccién y mejoramiento del

mismo.
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En ia medida de lo posible las consecuencias de cada plan alternativo, deben definirse
de preferencia en términos cuantitativos. El impacto de cada plan alternativo debe evaluarse en

funcion de las metas establecidas previamente.

Normalmente es un organismo estatal, quién se encarga de esta tarea; segin sea el caso;
en el caso de la infraestructura de carreteras este nivel de planeacion lo maneja la SCT, esto
implica el disefio y comparacién de planes diferentes, es el organismo indicado para evaluar,

revisar y coordinar los programas y proyectos.

Ejecucion del plan.

La ejecucién consiste en aquellas actividades necesarias para poner en practica el plan
de mancra ordenada. Con las prioridades establecidas subjetivamente se corre el riesgo de que
predomine el punto de vista de los ingenieros o intereses politicos, o de que no s¢ consideren
debidamente todos los aspectos importantes. Ademds, al incrementarse el nimero, magnitud y
complejidad de los programas, el anilisis subjetivo de las prioridades rdpidamente se convertira

en un proceso incontrolable.

Vigilancia del plan.

Tomando como premisa los grandes objetivos nacionales o bien en casos mis
especificos los objetivos propios del sistema, en la formulacién de estos objetivos se deberan
precisar los alcances que garanticen la congruencia con las acciones propuestas para llevar a
cabé los planes y programas globales y sectoriales, por lo cual se deben proponer criterios de
evaluacién apropiados para poder enjuiciar con exactitud el grado de cumplimiento de cada uno

de los objetivos del sistema.

Finalmente, deberd recalcarse que el proceso de planeacién es continuo y dinamico. Los
planes deben ser revaluados y modificados constantemente para que reflejen los cambios en la

cantidad de fondos a utilizarse, el uso del suclo, condiciones sociales y econdmicas y las metas
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de la comunidad, estatales y nacionales. Se requiere la vigilancia y actualizacién de los datos
del inventario y una reevaluacién periédica del plan de transporte si se pretende que responda a

los deseos y necesidades del pablico.

Es importante recalcar que un proyecto en la mayoria de los casos, es sélo un segmento
de un programa o plan global que lo conforman los planes sectoriales, regionales o nacionales.
La introduccién de elementos participativos, al tipo de planeacién utilizada, permite responder

mejor a un ambiente conflictivo y con cambios acelerados.

En lo que concierne al espacio temporal, 1a mayor parte de los proyectos se efectian en
menos de cinco afios. En el otro extremo del espectro, estin los mega-proyectos, que afectan

grandes regiones o sectores completos de }a poblacién a la economia.

Estos ultimos, llevan por si mismos, una planeacion estratégica, preccupada en una
misién global y en un enfoque amplio, mientras que los primeros, llevan una planeacién a corto
plazo, ejecutados por municipios o estados y enfocada a un conjunto de acciones muy

especificas.

La planeacién a corto plazo, tiene que ser compatible con las grandes lineas de accién
plasmadas en la planeacién a largo plazo (estratégica). Por tal motivo se recomienda su

integracién, a partir de un sistema coherente de objetivos jerarquizados.
3.3. Planeacidn del proyecto.

La planeacién de un proyecto como parte de un segmento del sistema o del plan global
implica el disefio y comparacién de proyectos diferentes, la evaluacion del impacto social,
econdmico, ambiental de las diferentes altemativas propuestas para elegir el mas adecuado de

acuerdo a nuestras necesidades y objetivos establecidos en el plan global.
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Para ello mencionaremos las siguientes actividades o pasos consecutivos para la

planeacién de un proyecto:

A) Definicién de objetivos: Es la que nos manifiesta la forma en que debemos mejorar
una determinada situacién econdmica y nos motiva a realizar una planeacién para lograr los

objetivos propuestos, estos objetivos pueden ser de tres tipos.

1. De eficiencia econdmica pura: Cuando tlnicamente nos interesa maximizar las
ganancias en las inversiones, sin importar a quien se beneficie, ni la forma en que se

obtiene, como puede ser el caso de una autopista.

2. De redistribucién de ingreso: Son aquellas realizadas por el sector servicios en obras

publicas.

3. De beneficio piblico o social: Inversiones realizadas para el desatrollo nacional,

apoyando dicha inversién a la educacién, seguridad social o recreacién.

B) Recopilacién de informacion: Es la que nos permite conocer la situacion, formular e
problema y proporcionar argumentos suficientes para seleccionar las metas que nos

proponemos alcanzar.

A la luz de las caracteristica de la oferta y la demanda en un lugar determinado, se
precisa sobre si se requiere o no un proyecto de inversién para que ¢l sistema en estudio pueda

atender la demanda futura prevista en ese lugar.

C) Definicién de metas: Con base en la informacién obtenida, podemos seleccionar a
nuestro criterio aquellas metas que nos permitan alcanzar los objetivos que nos hemos
propuesto y ,ademas, que sean factibles de llevarse a cabo. Si se concluye que el proyecto

propuesto es necesario, se requiere definir el tipo de proyecto mas conveniente
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Dentro de esta etapa deben considerarse las medidas de efectividad que son aquellas que
nos indican en forma cuantitativa los resuitados que debemos esperar, de acuerdo a la

planeacién realizada.

En la inversién de una carretera, esas medidas de efectividad pueden ser, la relacién
beneficio-costo-liempo en que vamos a recuperar el capital, estas medidas de efectividad no
siempre podrdn definirse en forma cuantitativa, en cuyo caso la efectividad deberd estudiarse

segun ofro criterio.

D} Proposicién de alternativas: En esta ¢tapa debemos considerar un grupo reducido de
alternativas, evidentemente aquellas que nos conduzcan a las metas propuestas, de ellas,
algunas deberdn eliminarse por tener relacion entre si o porque claramente sean dominadas por

otras.

De las altemnativas seleccionadas deberd hacerse un estudio detallado tomando en cuenta

los puntos mds importantes.
E)} Anélisis de afternativas, esta etapa puede dividirse en dos partes:
1. Andlisis Cuantitativo.
2. Andlisis Cualitativo.
Andlisis cuantitativo: Consiste en obtener una evaluacién de cada altemativa,
entendiendo a la evaluacion como en un proceso mecinico puramente técnico, que proporciona
al que toma decisiones, una estimacién de las alternativas y que permite eliminar el mayor

nimero de incertidumbres, de tal manera que se seleccione la alternativa mas optima y el riesgo

del error se reduzea al minimo.
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Analisis cualitativo: Al seleccionar la mejor alternativa, debemos tomar en cuenta
ademas de la evaluacion, el andlisis critico de los aspectos que no pueden cuantificarse, es decir,
debemos hacer consideraciones de tipo politico, social y de cualquier otra indole que no se
puedan valuar, el resultado de este andlisis dard, al que toma decisiones, el criterio para elegir ia

mejor altemnativa.

F) Seleccion de alternativas; Consiste en un examen de los efectos de cada alternativa,
una comparacion de los valores relativos y una decision sobre el conjunto que se prefiere, la

seleccion es basicamente una cuestion de criterio y de juicio.

Toda decision es una eleccion entre altemnativas, por lo general realizada en un entorno
conflictivo propiciado por la escasez de recursos y por la multiplicidad de las necesidades. El
proceso de toma de decisiones sucle estar fuertemente influenciado por la negociacion, la
consideracion de reducidos nimeros de opciones, el ajusto incremental a las situaciones

existentes y por la bisqueda de consensos.

En este nivel de planeacién a nivel proyecto, el piblico deberia tener la oportunidad de
participar en audiencias publicas en las que se trate la construccion de ciertos proyectos de
carreteras. Tales audiencias darian Ia oportunidad a los individuos de comentar el proyecto en

sus etapas de seleccion del corredor y del proyecto en si.

G) Programa: Una vez tomada la decisién, se procede a definir detalladamente los
métodos necesarios para llevar a cabo la alternativa elegida, el programa o proyecto es el punto
final de la planeacién, el cual podrd verse o no sujeto a modificaciones, segiin sea que la

eiecucion del mismo nos acerque o aleje de los objetivos propuestos.

Conviene aclarar que las etapas de la planeacién nos proporcionan una forma util de

atacar el proceso, pero de ninguna manera lo describen en su totalidad.
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3.3.1. El proyecto como etapa final de 1a planeacién.

La realizacién de un proyecto desde su idea inicial hasta su ejecucién y puesta en
servicio es un proceso en ¢l cual se suceden continuamente consideraciones de orden técnico y

econdmico.

La implantacién del proyecto depende del nivel de los recursos presupuestales
disponibles o privados, por lo que el proceso de programacitn-presupuestacion(planeacion
politica) antes descrito es decisivo para implantar proyectos y asi llegar a alcanzar los objetivos

de una decisién.

Se entiende por proyecto un conjunto interrelacionado de gastos, acciones y politicas,
diseflado para alcanzar los objetivos nacionales establecidos en materia de desarrollo

econdmico y social, en un periodo de tiempo determinado.

Ahora bien, este conjunto debe ser aquel que represente Ja menor unidad de inversién
econdmica y sea técnicamente factible, de manera que se evite la inclusién de unidades no
rentables dentro de otras de mayor alcance. Con objeto de lograr un proyecto acorde a las
necesidades y requerimientos que demande la poblaci6n, serd necesario, tomar en cuenta las

siguientes consideraciones:

El proyecto debera ser adecuado para los voliimenes de transito futuros estimados, como
son: El trénsito promedio diario y el volumen horario de proyecto, las caracteristicas de los

vehiculos y la velocidad requerida.

El proyecto deberd ser seguro para ¢l manejo y debera infundir confianza en a mayoria

de los conductores.

El proyecto deberd ser consistente y deberd evitar los cambios sorpresivos en el

alineamiento, pendiente o distancia de visibilidad.
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El proyecto debera estar completo, deberd incluir el tratamiento del funcionamiento
tanto zonal, como puntual necesarios y proporcionar los dispositivos de control de trinsito
esenciales, respectivamente, tales como marcas, sefiales, semaforos y una iluminacién

apropiada.

Actualmente los proyectos que intenten realizarse en materia de carreteras, deben
fundamentarse en base a la planeacién econémica moderna que se compone de tres elementos

fundamentales, los cuales son:

» Proyeccion hacia el futuro.
¢ Coordinacién.

+ Consecucion de objetivos conscientes.

El primero, porque con el avance tecnolégico, actualmente se pueden aplicar métodos
modemos que han transformado razonablemente el conocimiento de futuras circunstancias;
coordinacion, porque es importante la conexién entre los distintos modos de transporte y
factores econémicos, el ltimo, ya que debe tratarse de obtener el mayor beneficio social y
econdmico en los planes que se propongan,

No hay que perder de vista que la evaluacion de proyectos surge de la corriente de
Anilisis de sistemas, por lo que ests enfocada al apoyo de la toma de decisiones, para lograr un
uso racional de recursos a través del manejo de técnicas, modelos y elementos de cardcter

metodoldgico.

Por iltimo, el hecho de que en realidad no siempre se obtenga lo previsto exige una
evaluacion y retroalimentacién centinua del funcionamiento del proyecto implantado, asi como
del sistema al que pertenece. La informacion obtenida durante el desarrollo de estas actividades
sirve para identificar si se requiere o no acciones correctivas, asi como para orientar su

naturaleza especifica.
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El seguimiento que se dé a la forma en que funcione el proyecto es importante para
retroalimentar a las fases anteriores del proceso, ya que a partir de la informacion cualitativa y
cuantitativa recopilada durante tas fase operativa se puede extraer innumerables ensefianzas
utiles para plantear y analizar nuevos proyectos, para aprovechar mejor los existentes y corregir

précticas inoperantes.

4. EVALUACION DE PROYECTOS

Asi, la evaluacion de proyectos constituye un proceso integral mediante el cual una agencia
publica o empresa privada determina si un proyecto alcanza o no los objetivos econdmicos o de
eficiencia supuestos. Este proceso consiste en revisar los diversos aspectos del proyecto y
fundamentar su implantacién después de que haya sido aprobado. Entre los aspectos

involucrados en la investigacion se encuentran los siguientes:

1. Evaluacion econdmica. Relativa a una medida de los costos econdmicos del proyecto
y de la magnitud y distribucion de los beneficios generados por el mismo, desde un

punto de vista de la nacién como un todo.

I1. Evaluacién técnica. Referida a la estimacién de los costos de las etapas constructiva y
operativa del proyecto, ademdas de cubrir las 4reas de ingenieria de disefio y

construccion.

III. Evaluacion institucional. Vinculada a los problemas de gestion (administracién,

organizacién y direccion) implicitos en la construccién y operacién del proyecto.

IV. financiera. Empleada para determinar los fondos requeridos, la capacidad de la
empresa para cubrir las obligaciones financieras inherentes y poder verificar la
existencia de una tasa de recuperacin razonable por el capital invertido, en funcién

de la relacién ingreso-ganancia esperada, es decir, la previsioén de flujo de ingresos y
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egresos a fin de determinar su solvencia. Dicha evaluacién se aplica s6lo en el caso

de que el proyecto carretero se pretenda desarrollar como obra de cuota.

V. Evaluacién comercial. Relacionada con la adquisicién de los bienes y servicios
requeridos para la puesta en servicio y operacién del proyecto, asi como con los
aspectos mercadotécnicos que promuevan el uso del proyecto o del producto

terminado.

VL. Evaluaci6n social. Dirigida a investigar los beneficios sociales del proyecto, tales
como: distribucién del ingreso, mejoras en nutricién y salud, reordenacién de

asentamientos humanos, etc.

VII. Evaluacién ambiental: La evaluacion ambiental analiza los impactos potenciales

que pueden resultar de la implementacién del proyecto.

Los estudios de factibilidad que son anilisis detallados requeridos para justificar o no un
proyecto especifico, asi como para proponer alternativas del proyecto que mejore los resultados

que en los términoes de los objetivos se hayan definido.

Cabe mencionar que los insumos y resultados de cada uno de estos aspectos se
encuentran estrechamente relacionados, por tanto, todas las evaluaciones son igual de
importantes, la subestimacion o sobrevaloracién de alguno de ellos influye en los resultados del

resto, at grado que puede cambiar la decisién de ejecutar o no un proyecto.

Ademads, es necesario anotar que cada uno de los aspectos integrantes del proceso de
evaluacién de un proyecto, dada la diferencia en objetivos perseguidos, requiere de una
metodologia propia. Es mds, esta necesidad subsiste en el caso de tener diferentes tipos de

acciones por evaluar,
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El presente trabajo desarrollard iinicamente la metodologia para la evaluacién

econdmica y financiera de proyectos carreteros en México
4.1. Objetivos de la evaluacién de proyectos.

Evaluar un proyecto es analizar sus efectos positivos y negativos, medir la magnitud del
esfuerzo para concretarlo y estudiar todos los aspectos que interesan a quien tiene que decidir su
realizacion. La aplicacién de métodos sistematizados a este proceso de discernimiento, en
particular a las decisiones sobre inversiones, es la que nos interesa. Justamente, por apoyarse
estos métodos en conceptos econdmicos, es que hablamos de evaluacién econémica y

financiera.

Es comiin denominar a los andlisis de evaluacién “estudios de factibilidad de
proyectos”. La palabra factibilidad significa literalmente la posibilidad de que algo pueda ser
realizado. Sin embargo, la dilucidacién de ese aspecto constituye s6lo uno de los propésitos de
la evaluacién. Existen otros objetivos que conforman en conjunto todo lo necesario para

optimizar el efecto positivo de una inversién. Son en esencia los siguientes:

a). Elegir la mejor afternativa entre todas las posibles de una inversién. Las variables que
pueden diferenciarlas se sintetizan en: localizacion del proyecto, tamafic o capacidad,
tecnologia utilizada; divisién en etapas de terminacién del proyecto, afio éptimo de

inicio de la instalacién o construccién del proyecto.
b). Definir prioridades en relacién con otros proyectos de inversion.

c). Minimizar el riesgo de la inversién o, bien elegir la mejor combinacién de riesgo,

rentabilidad y otros objetivos.

Es importante mencionar que el llevar acabo una adecuada evaluacién nos dan

clementes de juicio para seleccionar la mejor altemnativa, apoyado de modelos econémicos y
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financieros o uso de herramientas de optimizacién para maximizar o minimizar ciertos
resultados del programa y para analizar sus efectos en términos de diversos indicadores, sin
embargo, también se requiere de experiencia, considerable habilidad, intuicién y manejo de
variables cualitativas para cumplir con innumerables objetivos econémicos, sociales,

institucionales, ecolégicos y politices que influyen de manera simultinea en el proyecto.

4.2. Criterios de evaluacion.

Existen fundamentalmente dos criterios para evaluar proyectos:

a) Criterio Empresarial o Privado.

b) Criterio Gubernamental o Social.

Criteric Empresarial o Privado. Busca como fin el rendimiento del capita! invertido para
lograr la maxima rentabilidad de la inversién, es decir, busca Gnicamente ¢l fucro, en tanto que
en ¢l criterio social fa rentabilidad de )a inversién no es necesariamente un indicador de primer
plano, ya que en este tipo de evaluaciones se buscard principalmente, el tener una mayor
poblacidén servida por unidad de capital invertido, o el incrementar la productividad del capital,
haciendo una buena distribucién de los beneficios, 0 el buscar disminuir el saldo de 1a balanza
de pagos, al crear fibricas y empleos tendientes a sustituir las importaciones.

Estos proyectos quiz4 no sean rentables, pero tienen una serie de beneficios indirectos al
pais y a sus habitantes, como pueden ser el aumento del Producto Interno Bruto(PIB), el
aumento del ingreso percapita, la creacién de empleos, etc.

Pueden presentarse estos beneficios indirectos en un proyecto privado, sin embargo, no
son tomados en cuenta para la toma de decisiones ya que si una alternativa no le brinda al
menos el costo de oportunidad del capital al empresario, éste no invertird ain cuando existan

muchos beneficios sociales indirectos.
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CAPITULO SEGUNDO

PLANTEAMIENTO PARA ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD ECONOMICA Y
FINANCIERA DE CARRETERAS EN MEXICO.

Los proyectos carreteros, como la mayor parte de los proyectos de transporte, se
caracterizan por su importancia en el proceso de desarrollo de cualquier pafs. Las razones son
obvias, contribuye al desplazamiento de personas y bienes desde los centros de habitacién y
vivienda hasta los de produccidn, y de éstos hacia los centros de consumo nacionales o
internacionales posibilita la realizacién de innumerables actividades de toda indole, sin las

cuales la vida se desarrollaria en condiciones mas precarias.

La ejecucién de todo proyecto carretero provoca cambios en los niveles de satisfaccion
de los individuos a los que afecta. La magnitud de esos cambios de cada persona depende del

nivel de consumo del bien o servicio afectado por el cambio.

Por lo anterior, el objetivo de la inversidn en carreteras en zonas desarrolladas consiste
en mejorar las condiciones de circulacion de los vehiculos automotores en sus recorridos por el

territorio.

Dentro de este objetivo general se ubican ademads otros objetivos parciales, como son la
mejora de la accesibilidad, la disminucién del costo de transporte, la elevacion del nivet de
servicio ofrecido a los usuarios, la reduccién del impacto nocivo sobre el medio ambiente, y

otros.

39




CAPITULO 2

El logro de estos objetivos implica enfrentar y superar una serie de restricciones de tipo

técnico, econdémico, financiero y sociopolitico, inherentes al proyecto mismo.

Las diferentes formas de superar estas restricciones se concretan en opciones que
constituyen alternativas del proyecto. En todo el pafs, los recursos disponibles para la
realizacion de proyectos es inevitablemente limitada, por lo que resulta indispensable asegurar

que los recursos existentes se aprovechen de la mejor manera posible.

Ello implica la necesidad de establecer rigurosos procedimientos de seleccion de

alternativas, tarea en la que resulta fundamental tomar en cuenta criterios econémicos.

En el caso de los proyectos carreteros, la evaluacién econ6mica constituye un valioso
elemento de trabajo, ya que mediante la realizacién de estudios de evaluacién se demuestrs el
rendimiento econdmico de los distintos proyectos considerados, y en consecuencia se pone en

evidencia la conveniencia o no de llevarlos a cabo.

La justificacién de proyectos de inversion de vialidad se basa, en términos generales, en
la demostracion de que la ejecucion del proyecto redundard en ahorro de costos de operacién de
los vehiculos e incremento del nivel de servicio y/o seguridad, los cuales excedan los costos de
su implementacion. Los beneficios se calculan comparando el escenario resultante de la

realizacién del proyecto, contra la alternativa de no llevarlo a cabo.

En el proceso de Evaluacion de proyectos, se tiene que partir de una base que la
constituye el proyecto. Es necesario lener una concepcién acerca del mismo, asi como de las
diversas etapas que lo conforman, para de esta manera poder comprender y analizar los diversos
resultados que puedan obtenerse de la aplicacion de los distintos métodos que se emplean en su

evaluacidn.
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1. IDENTIFICACION DE PROYECTOS CARRETEROS DE ACUERDO A SU
TIPOLOGIA.

Para la evaluacién de proyectos carreteros es importante identificar su tipologia:

a} Proyectos para conservar los objetivos iniciales:

¢ Proyectos de conservacién, los cuales tienen como finalidad sostener el nivel
de operaci6n, a través del mantenimiento preventivo y/o correctivo del tramo,

carretera o subsistema.

b} Proyectos para retomar los objetivos iniciales, que pueden ser los siguientes:

s De rehabilitacidn, con el fin de recuperar y devolver el nivel de servicio y
seguridad establecidos y que se han deteriorado debido a la ausencia

prolongada de mantenimiento preventivo y correctivo.

* De reconstruccién, para recuperar el nivel de servicio, confort y seguridad
establecidos, que se han viste mermados por los dafios ocasionados por la
naturaleza.

¢ De terminacién de obras, teniendo la finalidad de alcanzar el nivel de servicio
y seguridad que se definan para el sistema de carreteras; el cual no se ha

cumplido ya que no se han concluido ciertas obras.

¢ De modificacidén para alcanzar el nivel de servicio y seguridad definidos para
el sistema de carreteras, y que no se han logrado por errores de disefio o de

implantacién de los proyectos.
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¢) Proyectos para aumentar el nivel de servicio, entre los que se tienen los siguientes:

¢ De modernizacion, a fin de incrementar la efectividad a partir de ciertos
cambios en los elementos que afectan el nivel de servicio. Algunos cambios
podrian ser los siguientes:
Disminucién de la curvatura de un camino.
Construccion de un tinel que evita una cuesta.

Disminucién de las pendientes de un camino.

El motivo principal de la realizacion de estos proyectos es disminuir los

costos de circulacién.

* Mejoramiento de carpeta: Corresponde a aquellos proyectos que cambian el
tipo de carpeta de rodadura, a una de mejor calidad. Su objetivo es disminuir

los costos de circulacién.

¢ Reposicion de carpeta: Consiste en renovar parcial o totalmente la carpeta de

rodamiento deteriorada.

c) Proyectos para atender incrementos en la demanda o nuevos requerimientos:

* De ampliacién, con la finalidad de aumentar la capacidad instalada para
absorber maycres voliimenes de trdnsito siendo su objetivo principal el

reducir la congestion.

s Nuevo trazo: De desarrollo, con el propdsito de atender una necesidad
totalmente nueva en alguna zona o regién, o para satisfacer nuevas

necesidades.
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Una vez definido y establecidos los diferentes proyectos, se procede a tomar en cuenta

todos aquellos elementos de andlisis que intervienen en la evaluacion de proyectos.

2.-ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD ECONOMICA DE PROYECTOS CARRETEROS.

Los estudios de factibilided econdémica de proyectos carreteros comprenden las

siguientes etapas:

2.1. Diagnéstico de la situacién actual y formulacion de la problematica.

Esta primera etapa comprende la caracterizacion y andlisis de los principales aspectos
inherentes a la problemdtica en estudio, tanto en lo que se refiere a su situacidn en el presente,

como a su probable evolucion en el futuro.

En forma general, el aspecto central que se caracteriza a toda problemdtica vial lo
constituye el comportamiento del trénsito vehicular con relacién a la capacidad de la via, en los
casos en que se observan o prevé que presenten situaciones de congestionamiento, saturacion,
inseguridad, deterioro, insuficiencia de la carretera, o bien cuando es necesario promover el
desarrollo de determinadas actividades econémicas a través del reforzamiento de la viabilidad
carreters, lo que genera !a necesidad de una ampliacién de la infraestructura, construccion de

una via, mejoramiento de especificaciones, etc.

Esta etapa comprende el anilisis de la situacién actual, incluyendo el de la demanda
atendida, la capacidad existente y la calidad de servicio ofrecida a los usuarios, a fin de conocer
con detalle las condiciones de operacién prevalecientes en el tramo o carretera, Lo anterior debe
permitir identificar los problemas més relevantes e iniciar el proceso de concepeion de

soluciones.
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2.2. Objetivos del proyecto.

Conocidos los aspectos sobresalientes de la problematica, es necesario definir los
objetivos que debe alcanzar el proyecto para atender dichos aspectos, que si bien son
particulares para el mismo, deben ser coherentes con los objetivos generales de
desarrollo del subsistema al que pertenezcea, a fin de garantizar su contribucion a la

consecucidn de objetivos més elevados, de cobertura regional o nacional.

2.3. Prondstico de la demanda.

La demanda de la infraestructura carretera es resultado de la interaccion en el
espacio de las actividades socioeconémicas, y su prondstico es decisivo para estimar los

volimenes de transito que habrén de circular por dicha infraestructura.

En general los aspectos fundamentales que hay que estudiar para predecir el
transito son:

a) La aptitud de las distintas zonas de terreno para generar o crear transitos.

b) La distribucion del trénsito generado entre esas zonas.

c) Las variaciones en la generacién y distribucién del trénsito debido a los cambios
demograficos, grado de motorizaci6n, nivel econdmico, utilizacion de los medios

de transporte y otros factores.

d) La atraccién relativa que ofrecen distintas vias que tienen origen y destino

comunes.
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2.4. Generacion de opciones.

En este sentido, se trata de explorar las posibles altemativas de proyecto para dar
solucién a las situaciones identificadas en la efapa de dizgnéstico y problemética. En el
caso de carreteras, [a generacién de altemativas podrd inchuir la definicion del trazo que
sepuird el proyecto, el mimero de carriles que tendr, las caracteristicas geométricas de
la seccidén y las estructurales del pavimento, los materiales y procedimientos
constructivos por utilizar, las caracteristicas de los entrongques con otras vialidades y, en
general, la configuracion definitiva del proyecto.

Algunas opciones se pueden clasificar de la forma siguiente:

a) Reconstrucciones: Consiste en 1a comreccidn de deficiencias en el alineamiento
horizontal o vertical del camino o de alguna de sus caracteristicas peométricas.

b) Mejoramientos: Estos trabajos consisten en el cambio de las dimensiones de
las secciones de la carretera como €l aumento en el ancho de los carmiles de circulacitn,
ampliacién de los acotamientos y colocacién de sefialamientos adecuados.

¢) Aumento en el niimero de camiles: Esta accién comprende la adicién de uno o
dos carriles a 1a carretera actual, o bien la construccion de una carretera altema.

La necesidad de incrementar el niimero de carriles en una camretera, se presenta
de dos maneras bien definidas.

i) Cuando el problema se presenta en tramos cortos, sinuosos y con fuertes
pendientes, en los que el trinsito pesado baja considerablemente la velocidad y
no existe 1a adecuada distancia de visibilidad de rebase.
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ii) Cuando el problema de circulacién de los vehiculos se presenta en todo el
tramo, lo cual es caracteristico de las carreteras que comunican a las ciudades de

mayor importancia en el pafs.

La solucidn para el primer caso, en el cual el nivel de servicio de la carretera sélo es
critico en subtramos bien definidos en los que imperan las caracteristicas enunciadas, podré ser
la construccién de un tercer carril de ascenso que evitard que los automdviles tengan que reducir

la velocidad, generando “colas™ que propician accidentes.

Por lo que respecta al segundo caso, la ampliacién deberi ser llevada hasta Ia
construccién de un nimero mayor de carmriles, puesto que el volumen de trénsito seré tal que
cualquier otra estrategia sélo resolveria el problema parcialmente. Esta solucién engloba la
construccién de una carretera alterna en aquellas situaciones en que la ruta actusl no
proporciona niveles de servicio y seguridad satisfactorios; en casos especificos, se considera la

aperacidn de este tipo de obras bajo el sistema de cuotas a los usuarios.

2.5. Estimacidn de los costos del proyecto.

Una vez definido el conjunto de altemativas por analizar, es necesario cuantificar
los costos de inversién asociados a cada una de ellss, considerando para ello las
caracteristicas técnicas de cada alternativa y los principales conceptos de inversién por

tipo de obra.

La estimacion de los costos de inversién se emplea posteriormente en la etapa de
comparacion con los beneficios que reportard dicha inversién. En el caso de la
evaluacién econdmica no se requiere un alto grado de precision en la estimacion, sobre
todo, tomando en cuenta que en el momento en que se realiza, puede no disponerse de

la informacién en cuanto a volimenes de obra por ejecutar.
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Por ello, pueden utilizarse registros actualizados de precios de los factores de
produccidn o precios indice de concepto de obra terminada (costo por kilémetro, segin

tipo de carretera y terreno).

No obstante, en los casos en que se disponga de la informacion suficiente, se
deberan incluir en la evaluacién los presupuesios que elabore la Dependencia

responsable para ¢llo.

Es importante mencionar que los costos de inversion que deben considerarse en
fa evaluacién econdmica, incluyen, ademés del de construccion, aquellos en los que se
incurrira para la conservaciéon y operacién adecuada del proyecto durante la vida
econdmica del mismo. Por tal motivo, es necesario conocer la politica de conservacién y
operacién que habrd de instrumentarse, a fin de efectuar la cuantificacién de costos

correspondientes para incorporarla en el andlisis econdmico del proyecto.

En el caso de proyectos de autopistas de cuota, debe tenerse presente que los
costos de operacion estan relacionados con la construccion y operacidn de las casetas de
cobro, asi como con la existencia de otros servicios e instalaciones de apoyo a los

usuarios.

2.6. Estimacién de beneficios del proyecto.

Es evidente que todo proyecto que se estudie, se llevara acabo si sus beneficios, a
lo largo de la vida econdémica, son superiores a los costos de construccidn,
mantenimiento y operacién durante ¢l mismo periodo. Por consiguiente, la estimacién

de los beneficios que reportard es decisiva para justificar su realizacién.

Como fue indicado en el planteamiento tedrico de la evaluacion, el caracter

econdmico de un proyecto carretero se basa en la comparacion entre las situaciones

a3
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“con™ y “sin™ proyecto, razon por la cual es fundamental identificar claramente ambas

situaciones, considerando la relacién entre la oferta y la demanda de la instalacién.

En el caso de la situacidén “sin” proyecto, la oferta estd limitada a las
caracteristicas geométricas y condiciones fisicas de los tramos o carreteras existentes, en
tanto, que la demanda presenta caracteristicas y tendencias de evolucidn que, en alguna

medida, dependen de las condiciones y posibilidades de la oferta.

En cuanto a la situacién “con” proyecto, la oferta se modificard en la medida
prevista por el propio proyecto, lo cual provocara cambios en la demanda con respecto a
las condictones previstas en el caso “sin” proyecto.

Los beneficios sec obtienen de la comparacion de ambas situaciones y
refiriéndose al diferencial de los costos unitarios favorable al proyecto, considerdndose
como los beneficios unitarios atribuibles al mismo que, al multiplicarlos por el nitmero
total de usuarios previstos, permitan calcular los totales atribuibles al proyecto. Entre los
beneficios que se obtienen por la puesta en operacidén de un proyecto carretero, destacan
los siguientes:

s Ahorros por menores costos de operacidn de vehiculos.

sAhorros por menores tiempos de recorrido de los usuarios.

Incorporacién de nuevas zonas productivas a la economia.

sReduccion del némero y costo de accidentes.

sApertura de comunicacion a zonas aisladas.
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En el caso de proyectos de autopistas basicamente se consideran los dos primeros
tipos de beneficio; no obstante, la evaluacién econdmica no es sencilla ya que con
frecuencia es necesario recurrir a modelos complejos de costos, toda vez que en el
calculo intervienen variables tales como velocidad de operacion, tipo de superficie de
rodamiento, tipo de terreno en el que se ubica el tramo o carretera en estudio y tipo de

vehiculo, entre otras.

Es importante mencionar que los efectos de todo proyecto se manifiestan a lo
largo de su vida econdmica(Horizonte econdmico), por lo cual se requieren bases
adecuadas para comparar sus beneficios y costos econdmicos, siendo para ello
indispensable la aplicacién de una tasa de actualizacidn, que refleje una medida de
arbitraje entre el valor que la sociedad otorga al consumo actual y al futuro (a mayor

tasa, mayor preferencia por el consumo actuat).

Con ia aplicacion de una tasa de actualizacién se ponderan los valores
monetarios que ocurren en el transcurso de un periodo, expresados en unidades

constantes(en términos del valor actual de las unidades monetarias utilizadas).

En el caso de los proyectos piblicos y en particular los del sector carretero la tasa

de actualizacién se fija en dos formas:

a) En el caso de proyectos financieros por el capital extemo en forma
convencional entre el banco y la Secretaria de Hacienda( generalmente es del
12%).

b) En funcién de las limitaciones de! presupuesto, del monto de las necesidades

de inversién en magnitud de los beneficios econdmicos derivados.

En el caso de México se ha venido utilizando una tasa de actualizacion del 12%,

para proyectos carreteros; sin embargo, ello no limita el uso de otros valores.
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El horizonte de evaluacién corresponde en la mayoria de los casos a la vida wtil del
proyecto, que se considera como el horizonte en donde se alcanza la capacidad maxima de la
obra o equipo, momento a partir del cual el prondstico de tréfico o utilizacién se mantendra

constante, pues se requerird entonces, de un proyecto de ampliacién.

2.7. Comparacidn de beneficios y costos.

Esta comparaci6n se lleva a cabo mediante diversos indicadores, que permiten
evaluar con un criterio econdmico las ventajas contra las desventajas(beneficios y
costos) de invertir, siendo los mas utilizados en el campo de los proyectos carreteros los

que se indican y describen a continuacidn:

a) Indice de rentabilidad o relacién beneficio-costo: este indice tiene tal vez la
mas amplia aceptacidn y uso en el anilisis de proyectos de carreteras, expresa
la relacidn entre los beneficios derivados del proyecto y sus costos, el cual es
el cociente de los beneficios totales actualizados y los costos totales
actualizados. Proporciona informacion relativa a la rentabilidad del proyecto y

refleja los beneficios obtenidos por cada peso invertido en el proyecto. Si el

indice de rentabilidad es mayor que la unidad, el proyecto es rentable. Su
valor depende de la tasa de actualizacién utilizada, por lo que ésta influye en
términos absolutos como relativos.
La expresién que permite el calculo de este indicador es la siguiente:
IR=SUM(i=1...n):Bi(1+1)*/SUM(i=1..n):Ci(1+1)*"

donde:

IR = Indice de rentabilidad.
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Bi = Beneficios del proyecto enel afio i .
Ci = Costos del proyecto en el afio i .
r = Tasa de actualizacién.

n = Horizonte econ6mico del proyecto (aftos)

b) Valor presente neto. El valor presente significa traer del futuro al presente
cantidades monetarias a su valor equivalente. En virtud de que el indicador
anterior no proporciona informacién sobre la magnitud de los beneficios netos
totales que se pueden esperar del proyecto, se recomienda emplear este
indicador, que representa el conjunto de beneficios netos actualizados

derivados de la inversion.

Su calculo se efectila restando los costos de los beneficios en cada afio del
horizonte econémico, y actualizando la diferencia al afio base del estudio. Ast, si
el valor presente neto es superior a cero, el proyecto es rentable toda vez que los
beneficios exceden a los costos. A mayor valor presente neto mayor serd la
contribucién social del proyecto, independientemente de que su indice de

rentabilidad sea bajo.

La determinacién de este indicador podré hacerse tomando en cuenta la
totalidad de los beneficios que proporcione el proyecto, asi como inicamente
aquellos relacionados con el usuario, o bien el valor presente neto de los gastos
de mantenimiento, de los ahorros en tiempos de recorrido y en costos de
operacidn, con lo cual se obtendra una mayor visidén de los efectos gue se pueden

esperar de la inversion por realizar.

El método del valor presente neto{(VPN} para la evaluacidon de
alternativas es muy popular porque futuros gastos o ingresos son transformados

en dinero equivalente hoy. Es decir, todos los flujos de caja futuros asociados
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con una alternativa son convertidos a valores de dinero presente. En esta forma,

es muy facil, ver la ventaja econdémica de diferentes proyectos.
El célculo del indicador de referencia se expresa de la siguiente manera:
VPN=SUM(i=1...n): (Bi-Ci)(1+r)""

donde:

VPN = Valor presente neto.

Bi = Beneficios del proyecto enel afio i .
Ci = Costos del proyectoen el afio i .

r = Tasa de actualizacidn.

n = Horizonte econdmico del proyecto {afios).

c¢) Tasa interna de retorno, la cual se define como la tasa de actualizacién con la
cual se anula la diferencia entre los beneficios y costos, es decir, la que
permite que el valor presente neto sea cero. Se obtiene planteando la

expresion siguiente:

SUM(i=1..n): Ci(1+0)™=SUM(i=1...n): Bi(1+)*"

donde:

t = Tasa interna de retorno.
Bi = Beneficios del proyecto en el afio i .
Ci = Costos del proyectoenel afio i .

n = horizonte econdmico del proyecto (afios)
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La parte izquierda de la igualdad anterior representa la acumulacién de
fos costos actualizados, es decir, el costo total actualizado del proyecto, en tanto
que del lado derecho se tiene la suma de los beneficios actualizados. El cilculo
de! valor de t se hace entonces mediante iteraciones hasta que se cumpla la
igualdad, lo cual se lleva a cabo eficientemente actualizando el método de

Newton-Raphson, en el que se plantea fa ecuacién siguiente:

tj=tj-1+SUM(i=1...n): (Bi-Ci)(1+r) “/SUM(i=1...n): (Bi-Ci)(1+r) """

donde:

tj = Tasa de actualizacién de la iteracion j
tj-1 = Tasa de actualizacién de la iteracién j-1
Bi = Beneficios del proyecto en el afioi .

Ci = Costos del proyecto en el afio i .

La ecuacién anterior se resuelve sucesivamente hasta llegar a una
tolerancia o aproximacién aceptada. Si el valor de(t) es superior al de 1a tasa de

actualizacion considerada ( r ), el proyecto es rentable.

Ventajas y Desventajas del VPN.

En el método de flujos descontados (obtener un valor actual partiendo de
la generacion neta de efectivo proyectada para un periodo determinado) se
muestra que €l uso de recursos en un proyecto se justifica si sus beneficios
exceden a sus costos, evaluados a una tasa de descuento que reflejara el costo de

oportunidad del capital.
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El VPN indica de manera clara y exacta si la realizacién de un proyecto
es conveniente. Este criterio es muy util sobre todo para seleccionar con
exactitud de un grupo de proyectos, aquel que brinda el méximo beneficio, con

respecto al de menor beneficio, de un VPN positivo mds alto a uno negativo.

A pesar de la importancia de este indicador, su aplicacién, presenta una
cierta desventaja, la dificultad para determinar adecuadamente la tasa de
oportunidad; elemento que juega un papel clave en la obtencién de los resultados

de un conjunto de proyecto analizados.
Ventajas y Desventajas de la TIR.

En contra posicién, la ventaja de la TIR estd en que puede calcular
utilizando los datos correspondientes al proyecto, prescindiendo hasta cierto

punto, de la tasa que representa el costo de oportunidad del capital.

En cuanto a las desventajas de la TIR, en primer lugar, hay proyectos para
los cuales es posible obtener varias tasas de rentabilidad. Este caso sucede
cuando el proyecto presenta alternadamente periodos con flujos positivos y

negativos.
d) Indice de rentabilidad inmediata, el cual indica el momento apropiado para la
puesta en operacion del proyecto; si el indice es menor a la tasa de actualizacién,

la puesta en operacitn del proyecto es prematura. El cdlculo se realiza mediante

la expresion siguiente:
IRI = (Bs(1+r) “N/(sum(i=1...s-1): Ci(1+r) T

donde:
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§ = Corresponde al primer afio de operacién.
BS = Beneficios del primer afio de operacion .
Ci = Costos del proyecto en el aflo i .

r = Tasa de actualizacion.

Este indice revela si la construccion de la obra es oportuna, lo que se verifica si
los beneficios que se obtienen durante el primer afio de operacién del proyecto
terminado son suficientemente elevados para efectuar una aportacion significativa a la

colectividad.

Esto se analiza comparando el IR! con 1a tasa de actualizacion utilizada: si el IRI
es igual a r, el proyecto debe realizarse justo en el tiempo en que se ha programado: si el
IRI es mayor que r, la realizacién del proyecto es prematura y debe aplazarse. Para hallar
el afio optimo de puesta en operacién de un proyecto, el IRI se calcula para cada aflo,
hasta llegar a aquel en el que adquiera un valor igual a r. Ese afio serd el éptimo de

construccidén.

Es conveniente mencionar que después del afio optimo, entre més tiempo se
postergue Ia ejecucién del proyecto los costos serdn mayores, ya que el nimero de

usuarios afectados se incrementa con el tiempo.

Los objetivos de un proyecto de carreteras no s¢ limitan en exclusiva a la
obtencién de beneficios econémicos, ya que, en general, todos los proyectos persiguen
objetivos miiltiples y no solamente el de incrementar el ingreso nacional. Por ello, es
deseable que el andlisis econdmico se complemente con otro tipo de estudios de
evaluacion pues en ocastones estos objetivos pueden contar con mucho més peso que las

mismas consideraciones econdmicas.
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2.8. Resultados finales.

Para culminar el estudio de factibilidad econémica de un proyecto carretero
determinado, conviene considerar que el resultado estard dirigido hacia dos
conclusiones; saber si las alternativas de! proyecto analizadas son o no rentables, y

determinar la alternativa mds conveniente.

La primera conclusién se obtiene cuando los beneficios econémicos de cada
alternativa son o no superiores a los costos, mientras que la segunda permite identificar
aquella preferente para la sociedad en su conjunto, considerando que ésta no
necesariamente es la que presenta mayor rentabilidad, expresada en términos del indice
de rentabilidad ( IR ) o de la tasa interna de retorno ( TIR }, sino aquella que mayor

contribucién aporte a la riqueza colectiva.

Es preciso también tener presente que los resultados de la evaluacién econdmica
son sélo uno de los componentes que determina la factibilidad de un proyecto, ya que es
necesario, ademds, considerar las factibilidades técnicas, financieras, ambiental y

politica del mismo.

3. OBTENCION DE LOS BENEFICIOS DEL PROYECTO.

Para ellos, es conveniente precisar que para mejorar la comunicacién entre dos sitios,
desde el punto de vista funcional, la carretera o tramo existente requiere ser modernizada o
ampliada, o bien, considerar la construccién de una ruta nueva alterna a la actuzl. Asimismo,
debe tomarse en cuenta al sefialarse el propésito de mejorar la comunicacién, que en Ja carretera
existente se debe observar un descenso en los niveles de servicio ofrecidos al usuario, €l cual se
manifiesta en velocidades de operacién bajas, alta incidencia de congestionamiento, altos costos

de operacion y elevados tiempos de recorrido.
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Por lo tanto, las alternativas de solucion deberdn aportar beneficios diversos que, para
los efectos de la evaluacién econémica de autopistas, se sintetizan en dos tipos basicos: ahorros

en los costos de operacion de los vehiculos y ahorros en los tiempos de recorrido a los usuarios.

Para poder estimar los beneficios obtenidos al llevar a cabo un proyecto carrelero es
preciso distinguir tres tipos de trinsitos distintos, debido a que el flujo vehicular determina el

beneficio del proyecto, es decir a cuentos va beneficiar;

1) El transito normal, que es aquel que ya existe, independientemente de que ¢l

proyecto se realice o no, y que seguira usando la vialidad actual o mejorada.

2) El trinsite derivado, siendo aque! que tiene el mismo origen y el mismo
destino que el atendido por el nuevo proyecto, pero que en ausencia de éste
utiliza rutas alternas(trinsito desviado), o bien, otros medios de transpotte
{trédnsito atraido).

3) El transito generado, que surge gracias al abatimiento de los costos propiciado
por el proyecto.

El tipo de trinsito predominante en un proyecto bajo analisis depende de su naturaleza
especifica. Por ejemplo, cuando se trata de la modernizacién de una carmretera existente,
predomina el transito normal, aunque también se presentan el trdnsito desviado y el generado.
Cuando se construye una ruta nueva, predominara ¢l trinsito desviado y habri también transito
generado. Cuando no se realiza estudio de campo para estimar el trénsito atendido en un nuevo

trazo se considera un 40% de transito desviado de las vias alternas al proyecto.

El porcentaje de incremento anual del trénsito puede ser calculado estudiando una serie
de conteos de transito realizados en el mismo lugar, durante un periodo de varios afios o por
medio de datos histéricos. .En caso de que no hayan datos historicos disponibles, puede
utilizarse una tasa de crecimiento de trinsito del 3% anual.
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3.1. Clasificacién de los beneficios.

Los beneficios de los proyectos de transporte se pueden clasificar de la siguiente

manera;

MONETARIOS

Ahorros en costos de operacidn de los
vehiculos.

Ahorros en el tiempo de viaje de los
usuarios.

Ahorros que resultan de la reduccion
de accidentes.

Ahorros en costos de conservacion.

Otros ahorros.

CUANTIFICABLES NO MONETARIOS

Reduccion de la contaminacién
atmosférica, acistica y de la intrusion
visual.

Proteccién del patrimonio histérico-
artistico.

Otros efectos positivos, que por sus
caracteristicas especiales, no pueden

ser valorados.

NO CUANTIFICABLES | Corresponden a todos aquellos aspectos de tipe material y emocional

que sufren las personas afectadas.
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3.1.1 Ahorro en los costos de operacién de los vehiculos.

Los costos de operacion de los vehiculos dependen de diversos factores. Algunos estin
referidos a las caracteristicas de los caminos, otros son propios del propietario del vehiculo y
.otros maés, conciernen a los elementos propios de los vehiculos. Si se intenta una clasificacién
general de estos factores se tiene:

[. Caracteristicas del camino.

s Disefio: perfil, trazo, seccién transversal.
+ Estado fisico: calidad y tipo de superficie de rodamiento.
» Entorno: topografia, altitud, clima, nivel de servicio.

[1. Politica de uso o explotacién.

o Caracteristicas del conductor: frecuencia de cambios de embrague y de

frenado.

+ Qcupacién: nimero de pasajeros o toreladas de carga.

« Vida Gtil; kilémetros anuales recorridos, afios de servicio.

III. Caracteristicas del vehiculo.

» Tipo de vehiculo: automovil, autobits, camion de carga.
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Peso, potencia y tipo de transmisién.

o Eficiencia en ¢l consumo de combustible.

» Resistencias al movimiento.

Edad y estado mecénico del vehiculo.

Es practica comiin dividir el calculo del costo de operacion de una maquinaria o equipo
cualquiera en dos componentes: costos fijos y costos variables. Los primeros estan presente aun
cuando el vehiculo no se use, es decir, estdn asociados a la posesion del mismo, en tanto que los

otros son consecuencia directa del uso del vehiculo al transitar sobre los caminos.

Los costos de operacion de un vehiculo dependen, ademds de los elementos externos, de
factores o componentes internos; unos proporcionales al recorrido y otros relacionados con la

posesion del vehiculo.

Si una vez mas se intenta clasificarlos en dos grandes grupos, para este tipo de

componentes se tendrén, entre otros, a los siguientes:

¢ Costos variables: combustibles, lubricantes, [lantas y tiempo del operario.

« Costos fijos: depreciacion, mantenimiento, gastos indirectos, intereses y seguros.

Los costos que analizaremos son los costos variables que dependen de la distancia
recorrida y del tiempo empleado para su realizacién. Los costos pueden obtenerse mediante la

suma de los siguientes elementos:

Combustible: Este elemento constituye uno de los componentes mds significativos del

costo de operacidn de los vehiculos, y se refiere al consumo efectuado durante el recorrido.
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Lubricantes: Este componente incluye los cambios periédicos y las pérdidas de aceite
por fugas, evaporacién y consumo. El cambio depende basicamente de las caracteristicas de uso
del vehiculo. Cuando un vehiculo circula a velocidades altas sostenidas durante largos
intervalos, la necesidad de cambio de aceite es menor que cuando se realizan viajes cortos a
baja velocidad y con paradas frecuentes, ya que en estas condiciones los residuos producto de

una combustién incompleta van contaminando el aceite.

Liantas: El consumo de las Hantas se originan por el desgaste del piso de la llanta,
causado por fuerzas de friccién que se desarrollan entre la llanta y la superficie de rodamiento,
cuando el vehiculo lo rueda, frena o cambia de direccién. El desgaste de las llantas es un
componente del costo mas importante que el consumo de lubricantes, en especial en vehiculos
pesados. La temperatura ambiente es un factor de desgaste importante a 30° C, una llanta dura

un 20% menos que a 18° C, por lo que el desgaste de las llantas es mayor en climas calurosos.

Mantenimiento: Los costos de mantenimiento se derivan de ajustar, reparar, limpiar y
lubricar el vehiculo (excepto cambios de aceite del motor), asi como de reemplazar partes
dafiadas como resultado de su uso. Se ha establecido una relacién entre los costos de
mantenimiento y la velocidad promedio del vehiculo, la cual se expresa como porcentaje del

valor depreciable del vehiculo por cada 1,000 kilémetros de recotrido.

Depreciacién: La depreciacién de un vehiculo depende de su uso y del tiempo
transcurrido entre su adquisicién y posterior venta como desecho. El costo depreciable es la
diferencia entre el precio del vehiculo nuevo y el precio al final de su vida 1til, sin considerar el

valor de las llantas.

La depreciacién promedio por kilémetro, no asociada a velocidad alguna, se determina
dividiéndo el valor depreciable entre el kilometraje total recorrido durante la vida itil. El

kilometraje total es una funcién de los afios acumulados de servicio y del recorrido anual,
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observandose que un alto recorrido anual acorta la vida util del vehiculo aunque menos que

proporcionalmente.

Por otra parte, la velocidad de recorrido influye en los costos de depreciacién en forma
compleja; se supone que una velocidad de recorrido alta se traduce en un recorrido anual
exiremo, ¢on una tasa constante de utilizacién a lo largo de la vida util, lo que implica una
relacién entre el recorrido anual y los afios de servicio del vehiculo. En particular, se supone que
la vida 1til del vehiculo con un recorrido anual alto es de alrededor de dos tercios de la vida 1itil

promedio del vehiculo.

El factor de depreciacion se estima con base en dos consideraciones relativas a la
utilizacitn del vehiculo en horas por afio y a la relacion entre el recorrido anual y el kilometraje
total recorrido durante la vida util del vehiculo. El factor se expresa como un porcentaje del

valor depreciable del vehiculo por 1,000 kilémetros.

El costo de operacién representa €l costo en el que incurre un vehiculo determinado
cuando transita sobre una carretera con caracteristicas especificas y con un cierto estado del

pavimento.

En términos generales, el cdlculo de los beneficios generados por los ahorros en los
costos de operacién de los vehiculos, se realiza comparando los costos de operacién antes y
después de desarrollar el proyecto. Las variables mas significativas que intervienen en estos
costos son: La velocidad de operacidn (km/h), el indice de Rugosidad Internacional-IRI {m/kmy),

el tipo de vehiculo (auto, autobis y camidn) y el tipo de terreno (plano, lomerio , montafioso).

El factor méds importante que se debe tener en cuenta para determinar el costo de
operacion de vehiculos, ¢s la rugosidad de la carretera. La rugosidad se mide utilizando el

Indice de Rugosidad Internacional (IRI), cuyas unidades son metros/kilémetro.
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El indice internacional constituye una medida de la rugosidad, entendida como las
deformaciones verticales de la superficie de un camino con respecto a la superficie plana,
mismas que afectan la dindmica del vehiculo, la calidad de viaje, las cargas dinamicas y el
drenaje superficial del camino, es decir, la rugosidad es, por tanto, una caracteristica del perfil
longitudinal de la superficie recorrida y el indice internacional de Rugosidad puede definirse
como la suma de las irregularidades verticales a lo largo de la zona de rodadura de un tramo

homogéneo de carretera, entre la longitud del mismo.

Mientras més bajo sea el indice de rugosidad el nivel de servicio es mejor por lo que las

condiciones de la superficie de una carretera ¢s adecuade(2m/km).

3.2. Calculo de los beneficios.

El cilculo comprende las siguientes etapas:

a) Identificar la causa del ahorro en los costos de operacion: disminucién de la
longitud de recorrido, incremento de la velocidad, mejoramiento de la supetficie de

rodamiento {disminucién del indice de rugosidad).

b) Determinar las caracteristicas principales con y sin proyecto, después calcular
los costos de operacién en cada caso y asi, posteriormente determinar mediante una
simple resta, el ahorro unitario por costo de operacién. Esta actividad se hace para cada

tipo de vehiculo.

¢) E! ahorro unitario se multiplica por el trinsito esperado cada afio, para obtener
el beneficio total por ahorros en los costos de operacién, originados por la

implementacion del proyecto.
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Ei ahorro total por este concepto atribuible al proyecto se obtiene de la comparacién de
dichos costos en las situactones sin y con proyecto, cuyo cilculo se realiza con la expresion

siguiente:

Aoj = Cojs - Cojc

en la que:
Aoj = Ahorro en los costos de operacitn en el afio j.
Cojs = Costos de operacion sin proyecto en el aiio j.

Cajc = Costos de operacion con proyecto en el afio j.

Para el célculo de los costos de operacidn indicados se utiliza la expresion siguiente:

Cij = (TDPAj ) ( %i ) (365)(Ci)(L)}

en donde:

Cij = Costos de operacion anual de los vehiculos i en el afio j.

TDPA| = Transito diario promedio anual en el afio j.

%i = Porcentaje del vehiculo i.

Ci = Costo por kilémetro recorrido def vehiculo i a la velocidad estimada para el afio j en las
condiciones que ofrece 1a carretera.

L = Longitud de la carretera.

La expresion anterior es vilida para cada tipo de vehiculo de la composicién vehicular
(automévil, autobis y camién), razén por la que el costo de operacion total anual
correspondiente tanto a la situacion sin proyecto (Cojs) como la con proyecto (Cajc), se calcula

simplemente como la suma de los costos correspondientes a cada tipo de vehiculos; por tanto:

Cojs = SUM (i =1....): Cij, (i = automéviles, autobuses y camiones)
y para Cojc se emplea una expresidn equivalente.
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3.2.1 Ahorro en tiempos de recorrido,

Los conductores de los vehiculos y sus ocupantes reducen sus tiempos de viajes al
circular en la carretera mejorada, debido al acortamiento en la distancia y/o al incremento de la
velocidad de recorrido. Los ahorros en tiempo de los ocupantes de los vehiculos depende del

tiempo ahorrado, del ndmero de ocupantes y del valor del tiempo de cada uno de ellos.
Estos elementos se ven afectados tanto por las caracteristicas del camino como por las
del transito como son la: Distancia de recorrido, pendiente del camino, curvaturas, superficie de

rodamiento, velocidad de operacion, composicion del transito.

También al disminuir los tiempos de recorrido existen otros beneficios tales como:

Disminucién en los accidentes.

Aumento del confort de los usuarios de la carretera.

Estimulo a la comercializacion y actividad a zonas turisticas.

Obtencién de zhorros monetarios criginados por la disminucién de los

tiempos de recorrido.

Sin embargo, la cuantificaciéon de todos los beneficios resulta ser muy dificil por la
infinidad de factores involucrados, ya que solo se tomardn en cuenta los atribuibles al valor

monetario que los usuarios asignan al ahorro en sus tiempos de recorrido.
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Uno de los efectos importantes que se produce con el mejoramiento de la comunicacion
existente entre dos puntos, es el de la reduccién en los tiempos de recorrido, con el consecuente
beneficio para los usuarios (pasajeros y conductores). Si se acepta que el tiempo de los usuarios
tiene un valor cuantificable en términos monetarios, entonces es posible obtener un flujo de

ahorros por la reduccion mencionada, el cual se calcula con la expresién siguiente:

Atj = Atja + Atjb + Atjc

en donde:

Atj = Ahorro total en tiempos de recorrido en el afio j.
Atja= Ahorro en tiempos de recorrido €n el afio j, de los automoviles.
Atjb = Ahorro en tiempos de recorrido en el afio j, de los autobuses.

Atjc = Ahorro en tiempos de recorrido en el afio j, de los camiones.

4. COSTOS DE INVERSION Y OPERACION.

a) Costos de inversion: Son los requeridos para llevar a cabo el proyecto, distinguiendo
aquellos relacionados con la infraestructura, superestructura, maquinaria y equipo. Los
costos de construceidn del camino son en funcién del terreno(terreno plano, terreno con
lomerio y montafioso) los suelos, la precipitacidn pluvial, el disefio peométrico de la
carretera, las especificaciones técnicas y del pavimento, los costos unilarios y la

longitud.

Estos pueden desglosarse en derechos de via, obras de drenaje, trabajos diversos,
pavimentos, sefialamientos, puentes, accesos y trabajos en caminos troncales, costos

fijos y otros.
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Mencionamos anteriormente que gran parte del costo de construccién estd en

funcién del terreno:

Terreno plano: Se considera terreno plano aquel cuye perfil acusa pendientes

longitudinales uniformes y corta magnitud, con pendiente transversal escasa o nula.

Terreno lomerio: Se considera al terreno cuyo perfil longitudinal presenta una sucesién

de cimas y depresiones de cierta magnitud con pendiente transversal no mayor de 25%.

Terreno montafioso: Como montafioso se considera el terreno que ofrece pendientes
transversales mayores de 25%, caracterizado por accidentes topogréficos notables y cuyo

petfil obliga a fuertes movimientos de tierra.

En términos de disefio y construccion iniciales, resulta también conveniente
gastar més en la construccién de las carmreteras para lener estructuras estables y
pavimentos resistentes y con ello caminos mas durables, con menos interrupciones al
trinsito para su conservacién y, por tanto, mds seguros y acumulativamente mds
econdmicos para los usuarios y el Pais en general, que gastar menos en la inversion
inicial, buscando un ahorro fugaz y repercutiendo en altos costos de conservacion a la
dependencia responsable y de operacién a los usuarios y, por ende, al pais en su

conjunto durante toda la vida util del camino.

Habra casos, sin duda, no ser4 favorable realizar una mayor inversién inicial en
construcciéon o en conservacién. La recuperacidén o justificacion de ésta, gracias a la
reduccién de costos de operacién, puede variar en forma importante ¢ incluso no darse
en el periodo de vida itil de un camino. Ello dependerd, por supuesto, de las magnitudes
del transito, de su composicién, de su crecimiento anual, de los ritmos del deterioro de

los caminos y del tamafio de los montos de inversién implicados.
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b} Costos de mantenimiento: En algunos casos especificos es recomendable calcular los
costos de mantenimiento independientemente de los de operacion. Debera tenerse en

cuenta el tipo de mantenimiento considerado y la periodicidad de los mismos.

Para efecto de los costos de construccion en la inversién inicial, se asientan en el periodo
que tome edificar la infraestructura (de uno a tres afios, por lo regular) tomando el horizonte de
planeacién o vida uitil 30 afios y definiendo su nivel de servicio inicial y su valor de rescate. Los
costos de mantenimiento rutinarios son fos flujos anuales, a los que cada determinado nimero
de afios se le suma un monto por concepto de las obras periddicas de conservacion. Si se juzga
pertinente, los egresos por medidas de prevencion y mitigacién ambientales pueden sumarse a la

estructura de costos.

Como fue indicado anteriormente, los costos de proyecto deben comprender los de
construccitn, conservacion o mantenimiento y los de operacion. Para tal efecto, se incorpora el

concepto de politicas de mantenimiento:

a) Mantenimiento preventivo con base de riegos de sello o bacheo.

b) Mantenimiento correctivo a base de sobrecarpetas de concreto asfiltico y/o

renivelaciones.
¢) Reconstruccion de la estructura de la carretera.
El mantenimiento preventivo se aplica cuando las proyecciones de los volimenes de
transito considerados en el disefio del pavimento, no sean rebasados ampliamente por aquellos

que se presentan al momento de identificar la necesidad de rehabilitar su estructura.

Si este tipo de politica no es aplicada oportunamente, el deterioro o destruccién del

tramo en estudio se ird incrementando con el tiempo, requiriéndose la aplicacién de medidas
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correctivas mas profundas y costosas, como las que se contempla en el segundo caso de las

politicas de mantenimiento.

La aplicacién de politicas mas radicales, como es el caso de la reconstruccién de la
estructura del pavimento, es resultado de la falta de capacidad financicra por una parte y, por

otra, del incremento considerable en la carga que soporta la infraestructura carretera.

El deterioro de las carreteras se manifiesta con un incremento en la rugosidad, siguiendo
una trayectoria decididamente no lineal. Durante un largo periodo inicial, que dura hasta las dos
terceras partes de su ciclo de vida, las carreteras pavimentadas sufren un deterioro visible
pequefio. A esta ctapa sigue una de .deterioro creciente, lento al principio, pero acelerdndose
répidamente hasta llegar a un estado regular, que culmina al cabo de unos aflos en una falla

estructural extrema.

Este deterioro no lineal influye en la eleccién de la politica de mantenimiento optima
para las carreteras pavimentadas, y también suele ccuitar las necesidades futuras de

mantenimiento en las carreteras de poca edad.

Durante la primera etapa, una carretera pavimentada se puede mantener en buen estado
mediante un mantenimiento de rutina, con un costo relativamente bajo. En la etapa siguiente de
aumento de! deterioro, ¢l pavimento puede restaurarse para dejarlo en buen estado, renovando la
superficie o reforzando el pavimento con un revestimiento para restablecer la calidad de
rodamiento de la carretera y dar resistencia necesaria para soportar el transito durante varios

afios, imicidndose asi un nuevo ciclo del pavimento.

Con mantenimiento rutinario adecuado y renovacién o refuerzo oportuno del pavimento,
una carretera no se deteriorara hasta legar al mal estado ni requerira reconstruccién, al menos

durante su vida atil.

69



CAPITULOD 2

De acuerdo a lo anterior, los costos de mantenimiento son rutinarios, periédicos y
de rehabilitacion. La conservacién rutinaria comprende la reparacién localizada de la
corona y del pavimento; la nivelacién de superficies sin pavimentar y el perfilado de las
bermas o acotamientos; el mantenimiento regular del drenaje, los taludes laterales, los
bordes, los dispositivos para control de trinsito y los accesorios; la limpieza de las fajas
de derecho de via, el control del polvo y la vegetacion, la limpieza de arena; y el
mantenimiento de zonas de descanso y aditamientos de seguridad. Se asimila a los
trabajos de conservacién que se hacen de ordinario a lo largo del afio. Siendo trabajos de

bajo costo que resultan vitales para que los caminos sigan siendo transitables.

La conservacién denominada “periddica™ tiene por objeto renovar la superficie y
preservar tanto la integridad estructural del pavimento como la calidad de rodadura. Los
caminos pavimentados, por lo regular, necesitan que su superficie sea renovada para que
su indice de servicio no descienda de bueno a regular. Esto se hace con revestimientos
de asfalto delgado y/o riegos de sello que reparan el desgaste y el debilitamiento
experimentados por el pavimento. Dependiendo del trinsito y las condiciones

climatolégicas, esta conservacion se realiza por lo regular cada tres ¢ cuatro afios.

La rehabilitacién es una reparacion selectiva, refuerzo y reperfilado del
pavimento o calzada a fin de restablecer la solidez estructural y la calidad de rodadura.
Incluye mejoras pequefias a las obras de drenaje y se trata ya de obras de mantenimiento
“mayor” que elevan el indice de servicio del camino de manera sustancial, es decir, de
un indice muy bajo o incluso de rechazo a uno bueno o muy bueno. Los trabajos
abarcados por esta categoria son bacheo y calavereo asfilticos, bacheo de caja,
renivelado de las superficies y colocacién de sobrecarpeta asfaltica de un espesor que
por lo regular es de 5 o 7 centimetros. Puede decirse que debe efectuarse, cuando la
degradacién del camino arriba a la etapa de la curva de deterioro del pavimento conduce

a una falla estructural extrema.




cAPiTULO 2

Cuando el camino ha sufrido un descuido prolongado y la rehabilitacién ya no es

posible, se recurre a trabajos de otra indole: la reconstruccién.

c) Costos de operacion: Corresponden a los costos de operacién marginales derivados
de la puesta en marcha y funcionamiento del proyecto. Deberén calcularse anualmente
para todo el periode de evaluacion, con la precaucién de que estos costos no hayan sido
considerados por parte de los beneficios (ahorros en costos de operaci6n), en cuyo caso

deberén eliminarse de los costos.

d) Costos de reposicion: Estos se presentan ya que a lo largo de su vida qtil, o al final
de la misma, requieren la reposicién de partcs o equipos o simplemente modificaciones
sencillas que garanticen la eficiencia del mismo durante su periodo de evaluacién

considerado.

¢) Valor de rescate: En algunos proyectos de gran magnitud, la vida atil de la
infraestructura y del equipo es superior al periodo de evaluacién considerado, razén por
la cual la depreciacién de éstos no ha ocurrido totalmente. Se debe estimar el valor de
rescate correspondiente y considerarse como un costo negativo en el ultimo afio del

periodo de evaluacién.

f) Costos externos: Algunos de los proyectos de vialidad y transporte traen consigo
ciertos costos externos que pueden Hegar a ser significativos, razén por la cual deben
tomarse en cuenta. Un caso de esto lo constituye la afectacion de bienes inmuebles
tales como terrenos y construcciones, que en la mayoria de los casos representan altos

costos para la entidad encargada de 1a implementacién de los proyectos.

71



CAPITULO 2

5. ANALISIS DE SENSIBILIDAD.

La inversifn en proyectos carreteros es cada vez mis elevada, y los recursos disponibles
para eflo son cada vez més escasos. Por ello, el hecho de que una nueva carretera con trazo
paralelo al de otra existente, no atraiga el volumen de trinsito estimado o que los costos de
construccién estimados para la misma en la realidad se dupliquen o tripliquen influye
directamente en la rentabilidad de la inversién original del proyecto y, por lo tanto, en la

eficiencia de los recursos econdmicos asignados a su gjecucidn.

Para evitar la critica anterior, se han adoptade enfoques, como el del anilisis de
sensibilidad, que presentan resultados alternativos basados en la evolucién de algunas variables
importantes. Otros estudios mas exhaustivos presentan dos o mis opciones o “escenarios”
futuros, que van desde un extremo pesimista hasta otro optimista. Es indudable que tales
enfoques ofrecen una ayuda valiosa en la elaboracién de proyectos, pero es absurdo pensar que

el proyecto operara bajo las condiciones previstas.

Los resultados de los estudios no son mas que casos aislados de la infinidad de
situaciones reales que se pueden presentar. Tal vez tengan una mayor oportunidad (o
probabilidad) de ocurrir, pero no necesariamente existirin. Lo que si existe y seguird presente es
la incertidumbre, que no se puede evitar. Decisiones politicas, fenémenos sociales, alteraciones
en la economia, evoluciones tecnolégicas, entre otros, son factores que pueden dar al traste con

las condiciones futuras planteadas por cualquier estudio.

Con el fin de obtener mayor confiabilidad en el analisis de rentabilidad que se realice, se
debe desarrollar un andlisis de sensibilidad con €l propésito de determinar la variacién que se
obtendria en dichos resultados como consecuencia de posibles variaciones de los valores

asignados a las variables que intervienen en los cdlculos.
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E! primer paso en un analisis de sensibilidad es identificar aquellas variables que liegan
a influir significativamente en los resultados que siempre tienen que ver con los costos y
beneficios, para después modificarlas (incrementarlas y/o disminuirlas) y analizar el impacto en

la rentabilidad del proyecto.

Para el caso de proyectos de vialidad y transporte urbano, los costes y los beneficios son
las variables significativas en los resultados de los anilisis de rentabilidad, razén por la cual son
las indicadas para modificarlas y estudiar su cfecto. En los proyectos carreteros en la Repiblica
Mexicana, el analisis de sensibilidad est4 considerando el cdlculo de la rentabilidad de cada uno

de los proyectos, bajo los siguientes aspectos:

a) considerando solamente los beneficios por ahorros en costos de operacién de

vehiculos.

b) incremento del costo en un 25% y reduciendo los beneficios en un 25%.

c) calculando la TIR del primer afio.

d) comparando los costos, s6lo con los beneficios del primer afio.

6. EVALUACION FINANCIERA.

La crisis econémica ha modificado la capacidad crediticia del pafs, reduciendo la
inversion en proyectos de infraestructura, de ahi la importancia de una evaluacién financiera
que este en funcién de las condiciones de mercado.

Para que un proyecto pueda ser ejecutado y operado debe ser factible desde el punto de
vista financiero. En el caso de los proyectos publicos, esto significa que es posible conseguir

fondos monetarios para asegurar la puesta en operacién y el funcionamiento posterior del

proyecto.
- 73




CAPITULO 2

El probiema de la recuperacion del capital invertido, decisivo en caso de proyectos
privados, no lo es tanto en el caso de proyectos del sector piblico, ya que las inversiones
realizadas se recuperan por medios indirectos que no repercuten en el flujo de efectivo asociado

directamente con el proyecto.

En este sentido, conviene notar la diferencia entre factibilidad econtmica y factibilidad
financiera, en el contexto de proyectos pablicos; aunque ambas abordan aspectos monetarios, la
primera se ocupa del rendimiento propio del proyecto, mientras que la segunda tnicamente

verifica la disponibilidad de recursos para invertirlos en el proyecto.

Por lo mismo, existen proyectos que son econémicamente factibles que no lo son desde
el punto de vista financiero, ya sea por que sus beneficios no son percibidos en toda su amplitud
por los usuarios potenciales, o bien por que éstos carccen de la capacidad de aportacién
necesaria para poder ejecutar el proyecto. También existen proyectos factibles desde la

perspectiva financiera que no lo son desde la econdmica.

La evaluacién financiera tiene el propdsito de estimar la recuperacién de las
inversiones y el rendimiento que se obtenga de ellas desde el punto de vista monetario, ya sea
para recursos invertidos por la iniciativa privada, originados de un crédito o colocados por

alguna fuente del gobierno federal.

En el caso de las autopistas de cuota, la evaluacién financiera tiene como principal
objetivo conocer la conducta financiera del proyecto desde ¢l punto de vista microeconémico o
del empresario, con la finalidad de verificar si existen ventajas o riesgos sobre su inversion, el
tiempo de recuperacién de la misma y sobre todo el rendimiento del capital, medidos con otras

posibilidades en el mercado de capitales nacionales o extranjeros.
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La evaluacién financiera habra de establecer 1a viabilidad del proyecto tanto desde el
punto de vista del proyecto como desde el punto de vista del inversionista, es decir, del
constructor y/o concesionario. La viabilidad financiera estd dada como la capacidad del
proyecto de generar un excedente después de impuestos que resulte atractivo en términos de los
costos de oportunidad (El costo de oportunidad es aquel en el que se incurre cuando se desvia
un recurso de capital hacia un fin distinto al que se tenia asignado, dejando de producir en una

actividad altemnativa).

Como parte de la informacién basica para la evaluacion financiera, se hace una
investigacion para conocer las reglas de operacion bancarias, los plazos, tasas de interés de los
empréstitos de largo, mediano y corto plazo, planes de amortizacién y afios de gracia,

posibilidades de diferir pagos a capital e intereses, etc.

El punto de partida de la metodologia consiste en identificar las inversiones que afronta
el concesionario para operar fisica y administrativamente la ruta de la carretera proyectada, al
mismo tiempo se estudian los flujos de transito pronosticados .Se cuantifican y valoran los
gastos de operacién de las casetas de peaje, integrados por las remuneraciones al personal,
adquisicién de mobiliario y equipo de oficina, vehiculos, papeleria y articulos de consumo,

contratacién de seguros y servicios, etc.

También se requiere conocer los gastos de conservacién y mantenimiento de la
infraestructura para evitar su deteriore y perder con ello el nivel de servicio y capacidad
plancados. Al mismo tiempo se estudian los flujos de trinsito pronosticados que captaria la
nueva ruta de la red actual de acuerdo a la estructura tarifarfa trinsito-cuota y a la composicién

vehicular prevista, a efecto de identificar los niveles de ingreso que se tendrin con el proyecto.

Asimismo, se toma en cuenta el monto de recursos que se desean recuperar, el plazo de
recuperacién, las tasas de interés real para los créditos que se obtengan y la tasa de rendimiento

del capital invertido.
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El principal objetivo serd hallar la combinacion de las variables que hagan rentable el
proyecto a la menor tarifa posible para el usuario y que a la vez fundamenten financieramente

con solidez al proyecto.

Las tarifas constituyen practicamente el {inico ingreso que se percibe por llevar a cabo
un proyecio de transporte, mientras que los peajes y cobro por impuesto predial representan los
ingresos de los proyectos de vialidad. En la mayoria de los casos las recaudaciones
correspondientes sélo llegan a cubrir una parte del coste total incurrido, razén por la cual los
proyectos de vialidad y de transporte en la generalidad de los casos son ejecutados por entidades

con caracter social, como lo es el gobiemo en sus diferentes niveles.

También se debe definir la capacidad de pago o monto del crédito que el proyecto puede
servir en 15 afios y el periodo de recuperacién de la inversion si la totalidad del proyecto es

financiada mediante un crédito.

6.1. Analisis Financiero.

La factibilidad financicra se refiere a la posibilidad de obtener los fondos en dinero
necesarios para materializar un proyecto y devolverlos segin una estrategia previamente

definida del horizonte de proyecto.

En primer término se procede a realizar la evaluacion financiera del proyecto sin
considerar estructura financiera alguna, lo anterior es para identificar si el proyecto de inversién

es rentable por si mismo.

En segundo término se realiza la evaluacién financiera del proyecto al considerar una
estructura financiera idonea, lo anterior es para identificar si el proyecto de inversion es rentable
desde el punto de vista de inversionistas que estarian a cargo de la ejecucion del proyecto y que

tendrian que acudir a las instituciones financieras por créditos para Ia ejecucion del mismo.
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En términos generales en el andlisis financiero se construyen escenarios a precios de
mercado constantes para ¢l flujo de ingresos y egresos y tasas reales de interés, para otorgarle

mas certeza a los resultados financieros.

Lo anterior permite prescindir de estimaciones de tasas de inflacién y manejo de precios
corrientes y valores nominales para el interés de los créditos, que generalmente no son

necesarios cuando se toman precios y costos constantes en un periodo determinado de analisis.

El anilisis financiero permite llevar a cabo la apreciacién objetiva de la historia
econdmica de una entidad, para formular una evaluacién de su situacién actual y asi poder

determinar su capacidad bien sea para autofinanciar los proyectos, o para endeudarse con tal fin.

Fl analisis financiero se realiza mediante una serie de herramientas de apoyo que
permiten determinar la situacion anteriormente mencionada. Dichas herramientas se aplican a
partir de los estados financieros como son ¢l Balance General, el Estado de Resultados, y el
Flujo de Efectivo.

Los primeros dos estados son analizados mediante las razones financieras, entre las
cuales se encuentran el indice de liquidez, apalancamiento, actividad, rentabilidad, crecimiento

y andlisis de tendencia.

El flujo de efectivo, el cual consiste en una relacion detallada de los ingresos y egresos
que tiene el constructor y/o concesionario, ¢s la mas importante herramienta para el analisis

financiero. Se recomienda seguir la metodologia descrita a continuacién:

1. Hacer un andlisis detallado de los ingresos y egresos de la entidad durante los dltimos
afios, determinando 1a tendencia que ha tenido cada una de las actividades; esto con el

fin de tener bases solidas para la proyeccitn,
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2. Proyectar los ingresos y egresos durante el tiempo que se requiere la financiacién. En
un principio la proyeccion se realiza teniendo en cuenta las tendencias observadas y

el crecimiento econdmico esperado.

Ademés de las tendencias y crecimiento econdmico esperados, la proyeccion de
ingresos y egresos debera considerar otros aspectos como: (a) aumentos en predial por
las obras realizadas; (b) tarifas de estacionamiento y peajes; (c) obras por cooperacion de
los ciudadanos beneficiados y {d) fuentes extrzordinarias de la entidad para realizar

obras de infraestructura.

Este 1ltimo caso hace referencia principalmente a las inversiones que los gobiernos
estatal y federal hacen en los municipios; luego de determinar qué partidas van a ser

asignadas los proyectos analizados, éstas deberdn afiadirse a los ingresos netos.

3. Definir con precisién las condiciones crediticias, que son funcién de la entidad que
realiza el préstamo, del tipo de proyecto y de circunstancias especiales a raiz de
convenios. Los érganos crediticios mas accesibles para los paises latinoamericanos,
son a nivel nacional la banca de desarrollo local (BANOBRAS) y a nivel
internacional ¢l Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y el Banco Interamericano

de Reconstruccién y Fomento (BIRF), mas conocido como Banco Mundial.

En el caso concreto de la Repiiblica Mexicana, el convenio con el Banco Mundial
contempla las siguientes condiciones crediticias: (a} para estudios y proyectos presta
hasta el 100% a tres afios de plazo; y (b) para la ejecucién de las obras presta hasta el
50% con un periodo de gracia de tres afios (durante los cuales se acumulan los
intereses), 5 aftos como plazo méximo para los desembolsos (realizacion de las obras), y
un plazo total de 15 afios partiendo de 1993 fecha en que se firma el convenio con la
institucién. En los dos casos los intereses corresponden a una tasa anuat entre el 12% y

15%.
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4. Seleccionar los proyectos que resultaron rentables luego de la evaluacién econémica.
Se debe elaborar una tabla que presente los diferentes proyectos distribuidos en el
tiempo de acuerdo con su fecha de ejecucion; de esta manera se determinara un total

de inversién anual.

5 Determinar las Anualidades, que constituyen las amortizaciones fijas a la deuda y sus
intereses, y que se obtienen con base en el total de inversién anual y en las

condiciones del crédito. Se calculan mediante ella expresién siguiente:
A=C[V[(T+1)"-1])
en donde:

A = Anualidades.

C = Valor del crédito en el afio correspondiente més los intereses acumulados por
los tres afios de gracia.

i = Tasa de interés anual.

t = Plazo del crédito.

6. Calculadas todas las anualidades se recomienda presentarfas en una tabla resumen
que las acumule, de tal forma que se pueda determinar Jas amortizaciones totales por
afio de todos los créditos. En caso de que los montos por afio excedan la capacidad de

pago se pueden buscar otros métodos de pago (saldos insclutos, etc.).

7. Con toda la informacién obtenida se hace un cuadro resumen, que permita visualizar
la capacidad de pago de la entidad, que estara compuesta de los siguientes elementos:
ingresos netos por afio, menos la inversién que le corresponda efectuar a la entidad,

menos las amortizaciones al Banco Mundial.
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El valor resultante de esta operacion representa la capacidad de la entidad para realizar
los pagos correspondientes al préstamo; en caso de que sea positivo indica que si tiene dicha
capacidad, mientras que si resulta negativo indica que se tendria un déficit, en cuyo caso
deberan desarrollarse dos acciones: (a) modificar la distribucién de los proyectos en el tiempo
con el fin de evitar periodos negativos; y/o (b} descartar algunos proyectos de tal forma que el

resulitado sea positivo en cada periodo.

Con el fin de simplificar el analisis se recomienda utilizar un programa de computo que

permita hacer las iteraciones necesarias y automdticamente presente los resultados.

En la evaluacion financiera, anilogamente que en la economica, se obtienen indicadores
de ventabilidad, que son expresiones que nos permiten comparar las ventajas contra las
desventajas de tomar una decisién; Valor presente neto del proyecto de los ingresos y de gastos

de mantenimiento, Tasa interna de retorno del capital etc.

Por ultimo se realizara el analisis de sensibilidad con el objetivo de ver cuales son los
parimetros donde el proyecto es mas sensible. Asi tenemos que las principales variables que se
modificaran son; Tasa de interés de los créditos, Estructura financiera, tarifas, inversion,

composicién vehicular y transito.

El consultor por lo regular emplea modelos de evaluacion que permitan determinar los

indicadores de rentabilidad econémicos y financieros para cada alternativa.
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CAPITULO TERCERO

CASO PRACTICO: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
ECONOMICA Y FINANCIERA DE LA CARRETERA
URUAPAN- LAZARO CARDENAS.
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CAPITULO 3

CAPITULO TERCERO

CASO PRACTICO: CARRETERA URUAPAN-LAZARO CARDENAS,

1. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA Y FINANCIERA DE LA
CARRETERA URUAPAN-LAZARO CARDENAS.

Debido al acelerado crecimiento de la poblacién y las nuevas exigencias que han sufrido
la mayoria de las ciudades del pais, se ha observado un incremento sustancial de los fiujos
vehiculares en las vias primarias y secundarias de la red nacional, problema que enfrenta ¢l
estado de Michoacén, particularmente la carretera Carapan-Playa Azul que va de Uruapan a
Lazaro Cardenas.

Desde el punto de vista funcional, una carretera ya construida requiere ser modernizada
o ampliada cuando su nivel de uso es de una intensidad tal, que provoca el descenso en los
niveles de servicio ofrecidos a los usuarios que transitan por ella o por haber sido realizados con
las limitaciones y experiencias propias de la época en que se construyeron, ¥y las necesidades

actuales ya rebasaron dicha ruta.

La caida del nivel de servicio ofrecido se manifiesta de distintas maneras: velocidades
bajas, alta incidencia de congestionamiento, ¢levada propensién a la ocurrencia de accidentes,
etc. Si el volumen de trénsito sera tal que cualquier otra estrategia solo resolveria el problema
parcialmente, se justifica la construccion de una carretera alterna en aquellas situaciones en que

la ruta actual no proporciona niveles de servicio y seguridad satisfactorios.
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CAPITULO 3

Problema que enfrenta la carretera que va de Uruapan a Lazaro Cardenas, por ello se

propone varias alternativas para satisfacer las nuevas necesidades.

1.-Construccién de una nueva autopista de cuota de cuatro carriles entre Uruapan y

{4zaro Cardenas.

2.-Construccién de una nueva Autopista de cuota de dos carriles entre Uruapan -Lézaro
Cardenas.

3.-Ampliacién de dos carriles de la actual carretera entre Uruapan y Lézaro Cérdenas.

4.-No realizar ninguna de las alternativas mencionadas manteniéndose la situacion

actual.

Una vez establecido la metodologia y conceptos necesarios para una evaluacidn
econdmica y financiera, podemos utilizar los diferentes modelos para la evaluacién de
carreteras disefiado por el banco mundial y empresas consultoras, calibrados a las condiciones

del pais y que han sido ampliamente usados por diversas instituciones piiblicas.

Para realizar ¢l estudio de factibilidad econémica y financiera de las alternativas
propuestas utilizaremos un modelo proporcionado por la Secretaria de Comunicaciones y
Transporte, es un instrumento apropiado para garantizar la aplicacién éptima de los recursos
econdmicos escasos, el modelo se alimenta con los resultados de los estudios de asignacion y
prondstico de transito, caracteristicas geométricas, mantenimiento, inversién total etc. lo que

posibilita el andlisis de tramos y subtramos a un nivel de detalle aceptable.

Como resultado del anilisis economico, se presenta en forma detallada el analisis de
rentabilidad econémica de cada una de las acciones evaluadas y se detallan los beneficios y

cOstos con proyecto.
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El analisis se hace considerando la metodologia desarrollada en ¢l capitulo anterior de
beneficio-costo que compare las situaciones con y sin proyecto, donde los beneficios se
obtienen a partir de ahorros en costos de operacién y tiempos de recorrido. Se calcula la tasa
interna de retorno y el valor presente neto de cada una de las acciones que se estudian y se lleva

a cabo un analisis de sensibilidad del transito, inversién y costo de mantenimiento.

El objetivo de este andlisis es e} de identificar en detalle los ahorros por costos de
operacion de vehiculos en carretera, ticmpos de recorrido y beneficios obtenidos para cada
alternativa en estudio y con ello estar en posibilidades de realizar los flujos de efectivo del
proyecto en su conjunto. Los célculos se efectian a precios constantes, obteniendo como
resultado final los costos y los beneficios y su valorizacién con los que se generan los

indicadores de rentabilidad econdémica.

En la evaluacién financiera es necesario determinar, €l costo financiero del proyecto
tomando en cuenta la tasa de rendimiento esperada por los aportadores del capital, los
principales datos requeridos en la evaluacién financiera son: Inversién, longitud, Cuota,

Nimero de casetas, TDPA captado, composicion vehicular y tasa de crecimiento.

Para ello, vamos a mencionar las consideraciones que se hicieron para el estudio de

factibitidad econdmica y financiera de las diferentes alternativas del proyecto.
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1.1. Consideraciones para la evaluacién del proyecto Uruapan-Lazaro Cardenas.

Mediante la utilizacidn de la informacién base del estudio de asignacién y prondstico de
transito para un horizonte de 30 afios, se hacen las estimaciones del trénsito, tasa de
crecimiento, costos de operacién, velocidades, tiempos de recorrido y gastos de mantenimiento
para cada tramo del trazo de la ruta actual y la del proyecto en particular. Con ello se construyen

los escenarios con y sin proyecto.

Se consultaron la serie histérica de los datos viales de la carretera actual Uruapan-Lizaro
Cardenas, donde se analizo y selecciono los tramos a proyectar con base a los tramos del
proyecto, que son tres tramos Uruapan-Apatzingdn, Apatzingin-Arteaga y Arteaga-Lazaro
Cardenas, con estacién de estudios para observar el crecimiento histérico, calculando su tasa de
crecimiento de acuerdo a la metodologia que utiliza la Secretaria de Comunicaciones y

Transportes {SCT), para obtener su tasa de crecimiento promedio de cada tramo.

Para realizar la asignaci6n y prondstico de transito de la autopista serd a partir de las
proyecciones de la carretera Péitzceuaro-Uruapan def cual seria la prolongacion de la autopista

Uruapan-Lazaro Cérdenas.

Se utilizd las proyecciones tendenciales de trénsito contenidas en el Estudio de
asignacion de trénsito para la Carretera Pitzcuaro-Uruapan, se selecciond la proyeccion
correspondiente al tramo "Entronque Zirahuén-Entronque al libramiento Uruapan™ por tratarse

del tramo mds cercano al proyecto Uruapan-Lazaro Cardenas.

No se proporciond un trazo del proyecto de autopista Uruapan-Lazaro Cérdenas, por lo
que se propondrd un trazo tentativo cuyo costo se estimo para efectos de la evaluacion

econdmica y Financiera.
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Eil trazo tentativo de la nueva carretera y de acuerdo a la orografia del terreno en que
quedaria ubicada, se estima su construccién sobre un terreno, en promedio, 70% montafioso y

30% en lomerio.

También se tomé el entronque Cherédn para el calculo de los posibles transito asignables

a los tramos de la futura autopista.

En el trazo del proyecto se considera que al menos se tendra tres tramos: Uruapan-

Apatzingén, Apatzingin-Arteaga y Arnteaga-Lazaro Cardenas.

Los beneficios en la evaluacién econémica se calcufara como €l producto de los ahorros

unitarios en costos de operacion por vehiculo, por las proyecciones de trinsito.

Las inversiones para el proyecto de la nueva autopista y de la ampliacion de la carretera
actual, se estimaran con precios indice de carreteras con caracteristicas similares, considerando
el trazo del nuevo proyecto para dos carriles sobre terreno montafioso y lontetio.

Se considerard un horizonte de evaluacién de 30 afios.

Los costos y los beneficios se realizara a precios constantes.

No se contempla ningiin esquema de créditos.
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CAPITULO 3

1.2. Analisis de Alternativas.
Como anteriormente lo mencionamos las alternativas de andlisis para la evaluacién
econdmica y financiera propuestas para mejorar el nivel de servicio de Urvapan a Lazaro

Cérdenas son:

1.-Construccion de una nueva autopista de cuatro carriles entre Uruapan y Lazaro

Cardenas.

2 -Construccién de una nueva Autopista de dos carriles entre Uruapan -1.4zaro Cardenas.

3.-Ampliacion de dos carriles de la actual carretera entre Uruapan y Lézaro Cérdenas.

4.-No realizar ninguna de las alternativas mencionadas manteniéndose la situacién

actual.

Debido a que las alternativas que sc consideran con més posibilidades de resultar

econ6micamente y financieramente viables son las siguientes alternativas:

I.- Construccién de una nueva autopista de dos carriles entre Uruapan y Lézaro

Cardenas.

2.- Ampliacién de la actual carretera entre Uruapan y Lazaro Cardenas.

Por lo que se procedera a realizar la evaluacion econbmica y financiera detallada de

estas dos alternativas inicialmente.

La evaluacién econémica y financiera para dos carriles nos mostrara lo tentable
que es 0 no construir una nueva autopista, tomando en cuenta los altos montos de

inversion y los elevados costos de conservacién y mantenimiento.
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Los voliimenes de trinsito que se esperan estimar, la evaluacién de la alternativa
con cuatro carriles resultard menos o mis viable que la altemativa con dos carriles, es
decir con la evaluacion para dos carriles podemos pronosticar la viabilidad para cuatro

carriles.

La Ampliacién de la actual carretera entre Uruapan y Lézaro Cirdenas, esta
alternativa es la que representa menos inversién y los ahorros en costos de operacion
podrian ser suficientes para justificar la inversién requerida para la ampliacion.

1.3. Caracteristicas y composici6n de trénsito para la ampliacion de la carretera.

CARACTERISTICAS DE LA CARRETERA CARAPAN-PLAYA AZUL

LONGITUD PORCENTAJE
TRAMO (Km)
Uruapan-Desv.Apatzingin 58.0 21%
Desv. Apatzingin-Desv. Arteaga 136.0 50%
Desv.Arteaga-Lazaro Cardenas 78.0 29%
TOTAL 22 100%
TRAMO ESTACION KM
URUAPAN -APATZINGAN Uruapan 72.03
Gabriel Zamora 113.62
X.C.Quiroga-Tepalcatepec 137.78
APATZINGAN-ARTEAGA San Pedro Barajas 171.49
T.Izq.Infiemillo 212.61
Arteaga 274.50
ARTEAGA-PLAYA AZUL T.Izq.Zihuatanejo 333.80
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SUBDIRECCION DE INGENIERIA DE TRANSITO

SGT DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS TECNICOS
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS

DETERMINACION DE LA TASA DE INCREMENTO ANUAL

ESTACION MAESTRA N2

CARRETERA
Km.
TRAMO

|-CALCULO DE LA RECTA DE AJUSTE APLICANDO EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS

- T RO A, 2 |PRODUCTO V0o + QA
ANO | A v A" Jaxv EN DONDE
V = TRANSITO PROMEDIO DIARIO ANUAL
(VARIABLE DEPENDIENTE)
Oo= ORDENADA AL ORIGEN
a1 = PENDIENTE DE LA RECTA
A = ARO (VARIABLE INDEPENDIENTE )
- =vi=A)- (sal=av)
N(sAY) - (24)°
o < N{ZAV) - (SA)(5V)
' N{=a?) - (=4 )?
N = NUMERO TOTAL DE DATOS
ECUACION DE LA RECTA
2 - DETERMINACION DE LA TASA DE
INCREMENTO ANUAL (i)
2; - N{o0()
(=)= sV- Lo, M= A)

TASA DE INCREMENTO ANUAL i
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CAPITULO 3

1.4 . Caracteristicas y composicién de transito del nuevo trazo.

TRAMO LONGITUD PORCENTAJE
(Km)

Uruapan-T..Apatzingin 48.0 28%

T. Apaizingan-T.Arteaga 66.0 39%

T.Aneaga-Lazaro Cérdenas 56.0 33%

TOTAL 170 100%

De acuerdo a la acumulacion de
proseguirian/regresarian hacia Lézaro Cérdenas y destinos intermedios, se le asigné de las

proyecciones obtenidas de transito , los siguientes porcentajes:

los viajes con origenes-destinos tales que

TRAMO LONGITUD PORCENTAJE
(Km)

Uruapan-T..Apatzingin 48.0 22.3%

T. Apatzingan-T.Arteaga 66.0 5.4%

T.Arteaga-Lézaro Cérdenas 56.0 5.1%

Con base en la acumulacién de los porcentajes de viajes con origenes-destinos tales que
proseguirian/regresarian hacia/de Lizaro Cirdenas y destinos intermedios, del trinsito base se
asigné 22.3% para el tramo Uruapan-T. Apatzingin del proyecto Uruapan-Lézaro Céardenas,
5.4% para el tramo T. Apatzingdn-T. Arteaga y 5.1% para ¢l tramo final T. Aneaga-Lézaro

Cardenas.




CAPITULO 3

1.4.1 .Composici6n de transito vehicular para la autopista.

También se estimd la composicién

proyeclo, la cual se indica a continuacién:

vehicular promedio de los usuarios del nuevo

TIPO DE VEHICULO COMPOSICION %
Automévil 610

Autobis 19.6

Camién C-2 10.7

Camion C-3 43

Camidn C-4 0.1

Camidn C-5 12

Camién C-6 29

Camiones mayores de C-6 02

Total 100%

1.4.2. Pronostico de transito para la autopista.

Para el efecto, de estimar las proyecciones tendenciales de trénsito para el nuevo trazo,

se considero el Estudio de Asignacién de Transito Para la carretera Pétzcuaro-Uruapan, se

selecciond la proyeccidn correspondiente

Libramiento Uruapan™ por tratarse al tramo mas cercano al proyecto Uruapan-Lazaro Cérdenas.

Se estimaron los posibles trénsitos asignables a los tramos de la futura autopista.

No se considero el comportamiento racional del usuario que seleccionaria la ruta de

menor costo generalizado; no obstante, en la préctica, los usuarios mantienen otra preferencia

basada en el menor desembolso posible.

al Tramo “Entronque Zirahuén-Entronque al
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CAPITULO 3

A continuacién se ilustra el proceso realizado, para la estimacién de trénsito para las dos

alternativas en estudio.

La siguiente tabla muestra los volimenes asignados. Como podrd apreciarse €stos son

sumamente reducidos para el caso del proyecto de autopista

TRAMO 1997 12000 (2005 |[2010 12015 2025
Entr.Zirahuen-Entr.Uruapan 861 965 1082 |1214 (1360 |1709

Fuente: Estudio de Asignacién de Trénsito para la Carretera Pétzcuaro-Uruapan.

Tramo(%) 1997 Tasa de crecimiento
Uruapan-Apatzingan(22.3%) 192 31%
Apatzingan-Arteaga(5.4%) 47 3%
Arteaga-lazaro Céardenas(5.1%) 44 34%

De acuerdo con informacién de asignacién de Trénsito se deduce que solo el 15.8% de
los usuarios del actual tramo:T,Zirahuén.Libr.Uruapan, aceptarian el uso de la autopista

Pitzcuaro-Uruapan(en su tramo Zirahuén-T.Uruapan).

Aplicando dicho porcentaje el transito actual estimado para los tramos entre Uruapan-
Apatzingdn-Arteaga-Lizaro Cardenas, el transito asignable seria del orden de 900 a 350

vehiculos por dia.

Se Observa que el transito estimado es muy reducido, por lo cual se tomo el criterio de
evaluar otro escenario considerando el 40% de TDPA captado de la via existente, que optaria
por utilizar estd nueva autopista, criterio que utilizan los evaluadores cuando no existe estudio

de transito preciso de la zona de estudio..
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CAPITULO 3

Analizando dicho escenario sabremos la viabilidad de la construccién de la autopista, es
decir, si resulta viable en el estudio econémico y financiero en el escenario optimista que s en
el mejor de los casos dicho proyecto puede captar un 40% del trinsito de la carretera existente
Uruapan-Lazaro Cérdenas, pasaremos analizar el transito estimado por la autopista Patzcuaro-

Uruapan.
De lo contrario, si no resulta viable, la evaluacién del otro escenario resultard menos
viable debido 2 los bajos volimenes de trénsito estimados, por lo que este escenario serfa

descartado.

En la siguiente tabla observamos ¢! transito que captaria la autopista en el mejor de los

casos:
Tramo TDPA de la carretern 40% del TDPA
existente.
Uruapan-Apatzingén 6638 2653
Apatzingan-Arteaga 1596 638
Arteaga-lazaro Cardenas 1855 742

Criterio que sirve para observar, si el proyecto es rentable con este transito asignado, de
lo contrario el proyecto menos es rentable de acuerdo al transito pronosticado de !a autopista

Pétzcuaro-Uruapan.

2. INVERSION EN LAS ALTERNATIVAS.

Para estimar los costos, se tomé en consideracion el presupuesto base correspondiente al
tramo Maravatio-Zapotlanejo de la carretera México -Morelia -Guadalajara, elaborado por la
subdireccién Técnica de la Direccion General de Obras, dependientes de la direccion General de

Carreteras Federales.
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CAPITULO 3

También fueron tomados en cuenta los costos promedio estimados por el Instituto

Mexicano del Transporte (IMT) y Secretaria de comunicaciones y transportes (SCT) para las

autopistas y las carreteras en funcidn del tipo de terreno.

Segun el trazo tentativo de la nueva carretera y de acuerdo a la orografia del terreno en

que quedaria ubicada, s¢ estimé su construccién

sobre un terreno , en promedio, 70%

montafioso y 30% en lomerio, mientras que para la ampliacién se utilizo el tipo promedio que

tiene la via actual.

2.1.Caracteristicas de la Ampliacién para caleular su inversion.

CARRETERA LONGITUD | TERRENO | ANCHO ANCHO DE
ACTUAL. 272Km DE ACOTAMIENTO
CARRIL
Uruapan -Desv. Apatzingén 58 Lomerio 3.5 18
Desv.Apatzingan-Arteaga 136 Montafioso 35 1.8
Arteaga-L Cardenas 78 Montafioso 35 1.8
CARRETERA LONGITUD | TERRENQ | RUGOSIDAD | NUMERODE | VELOCIDAD
(IRD) CARRILES | PROMEDIO
ACTUAL. 272Km (ki)
Uruapan -|58 Lomerio 6 2 80
Desv.Apatzingdn
Desv.Apatzingan- 136 Montafioso |6 2 80
Arteaga
Arteaga-L.Cérdenas 78 Montafioso |6 2 80
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CAPITULO 3

PROYECTO DE LONGITUD | TERRENQ | RUGOSIDAD [ NUMERO | VELOCIDAD
(IRD) DE | PROMEDIO(®
AMPLIACION. 272Km CARRILE )
s
Uruapan -Desv.Apatzingéan | 58 Lomerio 4 110
Desv.Apatzingan-Arteaga (136 Meontafioso 4 110
Arteaga-L.Cardenas 78 Montafioso 4 110
PROYECTO DE LONGITUD | TERRENO INVERSION POR TRAMO
AMPLIACION. 272Km {Millones de pesos)
Uruapan -Desv.Apatzingén 58 Lomerio 64.4103795
Desv.Apatzingdn-Arteaga 136 Montafioso 192.677071
Arteaga-L.Cdrdenas 78 Montafioso 119.817158
INVERSION TOTAL 376.904608
2.2. Caracteristicas de la Autopista para calcular su inversidn.
PROYECTO DEL LONGITUD | TERRENQ | RUGOSIDAD(IRY) | NUMERO | VELOCIDAD
DE PROMEDIO
NUEVOQO TRAZO. 170Km CARRILES |  (kmtr)
'
Uruapan -Desv.Apatzingin 48 Lomerio 2 2 110
Desv.Apatzingén-Arteaga 66 Montaiioso 2 2 110
Arteaga-L.Cardenas 56 Montafioso 2 110
PROYECTO DE LONGITUD TERRENO RUGOSIDAD
AUTOPISTA 170Km (IRI)
Uruapan -T.Apatzingan 48 Lomerio 2
T.Apatzingdn-T.Arteaga. 66 Montafioso 2
T.Arteaga-L.Cardenas. 56 Montafioso 2
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CAPITULO 3

PROYECTO DE LONGITUD |[TERREN |INVERSION POR TRAMO
AUTOPISTA 170Km 0 (Millones de pesos)
Uruapan -T.Apatzingan 48 Lomerio 352941176
T.Apatzingin-T.Arteaga. 66 Montafioso 485.224859
T.Arteaga-L.Cérdenas. 56 Montaiioso 412.087912
INVERSION TOTAL 1250.25395
2.3. Comparacién de las diferentes inversiones.
Alternativa Longitud(Km) Inversién{Millones $)
1.-Nueva carretera con dos 170 1250.25395
carriles
2.-Ampliacién carretera 272 376.904608
actual
Diferencia 102 -873.349342

La inversion total seria de 1250 millones de pesos, la cual se estima para la construccidn

de una carretera de dos carriles con una longitud de 170 Kilémetros y 376 millones para la

ampliacidn de dos carriles de la actual carretera.

Una vez establecido la composicion vehicular, pronostico de transito, caracteristicas

geométricas e inversiones para cada altenativa, vamos a realizar la evaluacién econdmica de la

ampliacion y de la autopista con el modelo proporcionado por la SCT, posteriormente

realizaremos el estudio de factibilidad financiera.
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EVALUACIGN ECONGMICA
DE L& AMPLIACION DE DOS CARRILES DE L&
CARRETERA URUAPAN-LAZARO CARDENAS.
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CAPITULO 4

CAPITULO CUARTO

CONCLUSIONES

1. CONCLUSIONES DE LA EVALUACION ECONOMICA.

De acuerdo con los resultados de la evaluacién econémica y con las caracteristicas
de cada una de las alternativas, se presentan a continuacién una serie de conclusiones y

recomendaciones.

De las dos alternativas cvaluadas, la que resultd viable econdmicamente fue la

ampliacién de la carretera actual, seria cuestionable la construccién de una nueva carretera.

A continuacion se comparan los principales resultados entre las alternativas:

El monto de la inversion es el triple para la alternativa de construccién de la nueva

carretera con dos carriles respecto a la alternativa de {a ampliacion de la carretera actual.

El transito requerido para que el proyecto de la autopista sea rentable
econdmicamente deberia de ser mayor en una proporcién de dos veces los niveles
estimados en el mejor de los casos o captando por lo menos el 60% del transito existente en

ja via alterna , manteniendo en los mismos valores los otros parimetros.
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Los ahorros en tiempo son mayores en la alternativa de la nueva carretera y los
ahorros unitarios en costos de operacién vehicular también son mayores para la alternativa
de la nueva carretera; no obstante, en el caso de la ampliacién de la carretera, los mayores
volimenes de transito y una menor inversion, originan beneficios superiores respecto a los

correspondientes a la primera alternativa.

La Tasa Interna de Retorno de la evaluacién econdémica de la ampliacion es de
132% y el VPN es de 42,110,000, sefialan su viabilidad teniendo una TIR mayor a los

requeridos por el Banco Mundial(12%) para proyectos semejantes.

Para la alternativa de la construccién de una nueva carretera en el mejor escenario
tos indicadores de rentabilidad fueron inferiores a los requeridos por et Banco Mundial con

una Tasa Interna de Retomno de 10.2% y un VPN negativo de -272,213,000.

Observando los anteriores resultados comparativos entre las alternativas analizadas

se concluye:

Es conveniente, desde el punto de vista econémico, la ampliacion de la carretera

actual entre Uruapan y Lazaro Cardenas.

La alternativa de construir una nueva carretera entre Uruapan y Lazaro Cardenas no

tiene viabilidad econdmica.

Se recomienda que los gobiernos Federales/Estatales evaliien, con sus propios
criterios, la posibilidad de la ampliacion de la actual carretera entre Uruapan y Lézaro
Cérdenas para incluiria dentro de sus programas acorde a sus posibilidades econémicas de

inversion.
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2. CONCLUSIONES DE LA EVALUACION FINANCIERA.

Los resultados de la evaluacién financiera y con las caracteristicas de cada una de
los escenarios, se presentan a continuacion las conclusiones y recomendaciones, desde el

punto de vista financiero.

E! proyecto no tiene viabilidad financiera como se demostré al analizar el escenario
optimista que es la estimacién de un 40% de trinsito captado de la via existente, por lo
tanto el escenario que tiene menor transito es mucho menos viable, por lo cual, para un
concesionario privado no existiria atractivo para llevar a cabo éste proyecto ya que éste

presenta peculiares dificultades.

En el mejor escenario analizado, los volimenes de trénsito y €l nivel de las tarifas
aplicables no generarian el ingreso necesario para pagar las inversiones y los costos de la

carretera.

La inversién del proyecto son de consideracion debido a que quedaria ubicado sobre

terreno montaiioso en la mayor parte de su trazo.

Se observa en la evaluacion financiera que dicho proyecto en el escenario optimista
solo soporta un 32.5% de crédito de la inversién total, es decir , el proyecto tiene una

disposicion de crédito de 407 millones de pesos.

Por lo tanto el escenario con menos transito resulta menos viable e indudablemente
de acuerdo a los escenarios adoptados entre un rango optimista por la variacién del TPDA
variable determinante en la evaluacion de proyectos carreteros, s¢ concluye que el proyecto

de construir una autopista no es rentable financieramente.
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De acuerdo con los puntos anteriores y con los niveles de trénsito, tarifas y los
costos de inversién , no existiria altemativa financieramente viable para la construccién de

una nueva carretera de cuota entre Uruapan y Lazaro Céardenas.

La sensibilidad a otro parametro diferente a la proyeccion de trinsito no impacta en
|a rentabilidad del proyecto, ya que no lo harian rentable financieramente, debido a que aun

si la inversion fuera 25% menor, los in s no alcanzarian a pagar la inversién total.
p

Por otra parte un aumento de tarifa corresponderia un decremento en los volimenes

de transito, por lo que una sensibilidad a éste parédmetro no seria consistente.

Debido a los resultados de la evaluacion financiera y econdémica se recomiendan las

siguientes acciones:

Como la construccidén de una nueva carretera enlte Uruapan y Lazaro Cérdenas no

es viable financieramente, esta alternativa se debe diferirse.

Por lo anterior no seria aconsejable generar expectativas de una posible licitacion de

este proyecto.

La ampliacién/mejoramiento de la carreicra actual es econdmicamente viable, por lo
que podria formar parte de la cartera de proyectos del gobiemo Federal/Estatal, prioridad en

funcién de los criterios de seleccion de proyectos por parte de los gobiernos mencionados.

Se recomienda que se difiera la construccién de una nueva carretera entre Urvapan y
Lazaro Cardenas, hasta que el trénsito que pudiera asignarse a dicha autopista pudiese

sustentar las inversiones requeridas.
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3. CONCLUSIONES GENERALES

Es necesario continuar con el desarrollo de la infraestructura vial en diversos estados
de la repiiblica, creando y modemizando, tanto puenies como carreteras, para evitar cuellos
de botella y niveles de servicios pobres, lo cual, repercute negativamente en el costo global
del transporte y en los beneficios directos al usuario, ya sea como empresa, peatén, como

pasajero o como conductor de vehiculos.

No se puede negar el hecho de que en la mayoria de los paises las asignaciones del
presupuesto de capital a las distintas secretarias y dependencias publicas poco tienen que
ver con la calidad de los proyectos que tienen en ¢jecucion o en cartera; que la necesidad de
gastar ese presupuesto muchas veces lleva a que algunas entidades ejecuten proyectos de
escasa o negativa rentabilidad social y actualmente la falta de presupuesto obliga a

postergar la ejecucién de proyectos de alta rentabilidad social.

Debido a lo anterior, el desarrollo de grandes proyectos de vialidad requiere de una
planeacion ¢ informacion adecuada que apoye la toma de decisiones en cuanto a las
diferentes alternativas y panoramas financieros, econdmicos y sociales a los que estin

sujetos este tipo de proyectos.

Todo proceso de planeacién de infraestructura carretera que apoye eficazmente a los
decisores, debe proporcionar la informacion que requiera en cada una de las etapas del
proceso de toma de decisiones; sin embargo, ¢! objetivo del proceso de planeacién no se
limita a proveer al decisor la informacién de mayor interés inmediato, tal como costos,
veneficios y efectos de corto plazo, sino que también debe aportarle elementos que le
permitan adquirir un conocimiento mas completo de las implicaciones de sus

decisiones(efectos de largo plazo y equidad, entre otros).
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Es importante la visualizacion de los efectos de largo plazo de las decisiones que se
adoptan hoy es de gran relevancia por la extensa vida util de sus proyectos, por las
modificaciones que provocan en las condiciones de acceso a regiones y zonas y, en sintesis,

por la profunda influencia que pueden llegar a tener sobre vastos grupos humanos.

En general, la seleccién de proyectos no presenta complicaciones para un
empresario privado, éste puede elegir de todos los proyectos con que cuente, aquel que
satisfaga mejor sus intereses. No asi para un planificador, ya que en este caso debe escoger
los proyectos que satisfagan més ampliamente los intereses y objetivos nacionales, dejando
en un plano secundario sus objetivos personales o de un sélo grupo; en razon de ello, debe
escoger el que sea mejor para la sociedad, procurando continuidad en los objetivos

propuestos a nivel nacional, tanto a corto plazo como a largo plazo.

Para poder examinar la seleccién de un proyecto a la luz coherente de los objetivos
generales de politica nacional, se realiza el analisis econémico. La preferencia que tiene un
proyecto sobre otro ha de considerarse dentro del marco de repercusion nacional total, la

cual se debe evaluar de acuerdo con un sistema coherente y apropiado de objetivos.

Algunos proyectos de carreteras, la aplicacion de medidas administrativas o
pequeiias inversiones tiene un efecto temporal y de corto plazo que se traduce en un
impacto matginal en la disminucién de costos de operacion y tiempos de recortido que no
justifica su aplicacién contra alternativas de efecto mas permanente y de mayor beneficio a

los usuarios.

Para poder examinar fa seleccion de un proyecto a la luz coherente de los objetivos
generales de politica nacional, se realiza el analisis econémico. La preferencia que tiene un
proyecto sobre otro ha de considerarse dentro del marco de repercusién nacional total, la

cual se debe evaluar de acuerdo con un sistema coherente y apropiado de objetivos.
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Si es que en verdad se desea influir sobre la calidad de los proyectos que finalmente
se incluirdn en el programa de inversiones publicas, debera establecerse un mecanismo de
mayor control a nivel de estudio de prefactibilidad o de perfil. En funcién de estos estudios
podréan eliminarse sin mayores dificultades los proyectos “malos™ y fijar claros términos de
referencia para la elaboracién de los estudios de factibilidad y disefio de sélo aquellos que

parecen prometedores.

Dentro de un proceso de planeacién de proyectos piblicos como lo es la
infraestructura carretera, los estudios de evaluacién econdmica y financiera forman parte

del conjunto de los estudios de factibilidad de un proyecto

Sin embargo, se debe reconocer que el nivel de detalle con el que la metodologia de
analisis Heva a cabo la previsién de costos y beneficios del proyecto no le permite captar
adecuadamente el efecto del mismo, por lo que en términos generales, la bisqueda de la
alternativa de mayor beneficio a los usuarios y mas rentable para la sociedad se concentra

en la comparacién de la situacién actual de la via contra la situacién con proyecto.

El proceso de evaluacion consiste basicamente en comparar a través de distintos
indicadores, los beneficios y los costos de un proyecto. Los resultados se expresan en
indices numéricos que permiten conclusiones cuantificables; sin embargo, no por ello son
precisas y excluyentes. A lo largo del andlisis se introducen datos sujetos 2 un cierto grado
de imprecision o supuestos que no necesariamente se deben cumplir. Por otra parte,

diversas variables son proyectadas a futuro, y toda proyeccidn es incierta.

De lo anterior se desprende que las conclusiones del andlisis de un proyecto deben
expresarse como veredictos probables. Seran mds confiables en la medida en que la
informacion considerada sea a su vez confiable y los supuestos adoptados sean consistentes

y logicos.
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No puede pretenderse sin embargo una conclusién Gnica y absoluta, més bien debe
ofrecerse un rango de resultados de acuerdo a los escenarios analizados y a la variaci6n de

algunas variables determinantes.

Por otra parte, tampoco hay duda de que en la medida que las asignaciones
presupuestarias dependan en parte de la cantidad de proyectos que estén adecuadamente
planeados y evaluados, algunas dependencias ven disminuidas sus posibilidades de obtener
fondos, no porque no haya buenas oportunidades de inversi6n, sino porque no tienen los
equipos de técnicos requeridos para identificar, preparar y evaluar los proyectos

correspondientes adecuadamente.

Es decir, ha de ser alta la rentabilidad social la implementacion de un programa de
fortalecimiento institucional, que incluya la capacitacién de los recursos humanos de los
organismos y dependencias involucradas en cada una de las dreas relacionadas con los
procesos de planeacion, regulacion, operacion, administracién y mantenimiento del sistema
carretero de México, capaces de identificar y preparar proyectos en todas las entidades del

sector publico.

Finalmente, el objetivo del presente trabajo como se menciono en 1a introduccion,
pretende ser una herramienta basica para aquellos que lleven acabo estudios econbmicos y

financieros relacionado con vias terrestres.
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