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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DCIVISION DE EDUCACION CONTINUA
A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Division de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control ae asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFlI no se hara

responsable de este documento.

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas Y
experiencias, pues 1os cursos gue ofrece la Divisién estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios.

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de
inscripcién al inicio del curso, informacién que servira para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Divisién de Educacién Continua
ofrece, al final del curso ‘deberan entregar la evaluaciéon a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la diltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacién Continua.

Teléfonos: 5128965  512.5120° 5217335 521-1987 Fax  510-0573 521-4020 AL 26

-

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 05000 México, D.F. APOOC. Postal M-2285
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GUIA DE LOCALIZACION

1. ACCESO
2. BIBLIOTECA HISTORICA
3. LIBRERfA UNAM

4. CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
"ING. BRUNO MASCANZONI"
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N_.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS INSTITUCIONALES
INGENIERIA FINANCIERA 'Y EVALUACION DE
PROYECTOS CARRETEROS

del 14 al 17 de octubre de 1997

-

ELEMENTOS DE EVALUACION DE PROYECTOS CARRETEROS

ing. Daniel Devesa Varas
Palacio de Mineria

1997.
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1.- ELEMENTOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

1.1.- Conceptualizacion del proyecto:

En el sistema de transporte intervienen organismos de tos scctores publico y privado,
usuarios, grupos con intereses particulares, industriales activos en multiples areas del
quehacer econdmico y autoridades actuantes en distintos espacios territoriales. Es por ello
que debe concebirse un proceso de planeacion 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.

Sin que sea una regla o un mecanismo rigido, el proceso de plancacion del transporte puede

estructurarse cn siete etapas como se tlustra en la figura | y son las siguientes:

* Diagnostico

* Formulacion de objetivos y criterios de evaluacion
o Generacion y analisis de alternativas

» Evaluacion y seleccion de opciones

e Programacion y |)l'esu;)Llestzii;iét1

» Proyecto ¢ implantacion

e Operacion, conservacion y seguimiento

La base del proceso de planeacién se apoya en la disponibilidad de la informacion del

sistema de transporte que se este analizando, sobre ¢l sistema de actividades al que atiende

y sobre el contexto organizacional ¢ instituctonal dentro del que opera y que marca las

directrices a seguir. En el mismo proceso de planeacion se utilizan metodologias y técnicas

de analisis muy diversas, cuya aplicacion permite el estudio sistematico de la oferta, la
L

demanda, su complejidad y del consumo de recursos realizado por el transporte, asi como

su evaluacion desde multiples puntos de vista. Es precisamente la variedad de la ciencia, de

.+ la técnica y del arte que hace que el proceso sca multidisciplinario y concentrador de las



aportaciones de profesionistas de la economia, la ingenieria, la sociologia, la informatica,

los ccologistas, los antropologos y en general de las ciencias propedduticas.

Las fases de que consta el proceso de {a toma de decisiones se relaciona directamente con

el proceso de planeaciéon y que son:

o Identificacion y formulacion de la problematica
¢ Anahisis y formulacion de politicas
e Implantacion

e Evaluacion y retroalimentacion

A continuacion se describe cada ctapa del proceso de planeacion para posteriormente
esquematizar las correspondientes al proceso de toma de decisiones

Diagm:)slicoz

En csta etapa, los trabajos estan encaminados a conocer e identificar los principales
componentes del sistema de transporte, la forma cn que se relacionan, sus magnitudes. y
alcances dentro del ambito en el cual se desarrolla, v a partir de ello, estar en posibilidad de

identificar y {formular sus principales problemas.

Formulacion de objetivos y criterios de evaluacion:

Tomando como premisa los grandes objetivos nacionales o bien en casos mas especificos

los objetivog propios del sistema analizado, en la formulacion de estos objetivos se

deberan precisar los alcances que garanticen la congruencia con las acciones propuestas
- . ‘ ’ r

para llevar a cabo los planes y programas globales y sectoriales, ademas se deberan

proponer criterios de evaluacion apropiados para poder enjuiciar con exactitud ¢l

grado de cumplimiento de cada uno de los sbjetivos del sistema.
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La fase de generacion y anilisis de alternativas comprende tres tipos de estudios.

Los estudios bisicos que, a un nivel muy general, se llevan a cabo con el fin de
profundizar en el conocimiento de variables importantes para la evolucion del sistema de
transporte y asi definir un marco que oriente la preparacion de analisis mas detallados,
como por ¢jemplo cl planteamientﬁ de escenarios en donde se considere el crecimiento
poblacional, las perspectivas de recuperacion de la cconomia nacional, la apertura a la
inversion privada en el sector transportes y los niveles de servicio a ofrecer a los usuarios

- del sistema de transporte.

Bajo el marco definido en los estudios anteriores, los estudios de gran visiéon tienen por
‘objetivo confrontar la oferta con la demanda para que, en forma general, se identifiquen
necesidades, obras y su ubicacion en el espacio. La cobertura territorial de estos estudios
- depende del alcance de los objetivos del analisis ya que pucde ser a nivel nacional, estatal,

regional o bien municipal.

A la luz de las caracteristicas de la oferta y la demanda en un lugar determinado, se precisa.

sobre si se requicre o no un proyecto-de inversion para que el sistema en estudio pueda

-

atender la demanda futura prevista en ese. lugar. Si se concluye que el proyecto propuesto *

es necesario, una scgunda funcion del estudio de gran vision consiste en definir el tipo de
proyecto requerido. Los resultados de este tipo de estudios son los “catalogos de proyecto”
que identifican las acciones por adoptar en sitios especiticos durante un horizonte temporal
definido, y que dan una idea aproximada de su costo. Estos catalogos no son propiamente
programas, ya que estos ultimos incorporan el tratamiento de restricciones de inversion que
influyen en que los proyectos del catalogo puedan ser cjecutados o no.
.

Finalmente, durante esta fase de generacion vy anilisis de alternativas, los estudios de
factibilidad quc son analisis detallados requeridos para justificar o no un proyecto
especitico, asi como para proponer alternativas de proyecto que mejore los resultados que

en los términos de los objetivos se hayan definido.

>
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Confrontacién oferta-demanda
1.- Demanda
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B Mejor nivel de servicio

B Menor costo generalizado de transporte

B Mayor seguridad

u Mayor coberturay accemblhdad
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Resumen de resuitados de los estudios de origen y destino

ESTACION : Yastepsc Kin 23+300 carreters Cusruavacs-Cuantiizco Hevadn a cabo del 4 al 7 de paviembrs do 1998

Vohaten de trdneito cbesrvado

Participacién Composiclon veldouler .
A [ ] C QTS
Total de vehiculos 31,014 100% 84.9% 5.9% 7.9% 1.3%
Hacla tnicar de Matamoros 17,381 62.8%
Hacla Cuernavaca 18,533 47.2%
TRANSITO DIARIO TOTAL PORCENTAJES TOTAL
HACIA 1ZUCAR DE HACIA CUERNAVACA H-i-lnub' Hada
MATAMOROS Maaatst ot
LUNES 4,191 3,642 8,033 62.17% 47.83% 100%
MARTES 4,232 3,806 8,037 62.00% 47.34% 100%
MIERCOLES
JUEVES '
VIERNES
SABADO i 5.083 3,613 8,660 58.45% 41.55% 100%
DOMINGO 3,875 4,213 8,148 47.66% 52.44% 100%
TOTAL 17,381 15,533 32,814 12.81% 47.19% 100%
Sébado & de noviembre de 1895 Domingo 5 de noviembre de 1085 X
TRANSITO HORARIO TRANSITO HOR@_R[O
HORA TRANSITO BORA TRANSITO HORA TRANSITO HORA TRANSITO
1 66 13 615 1 98 13 456, R
2 n 14 637 " 2 55 14 528
3 64 15 561 3 37 15 577 .
4 63 16 518 4 30 i sS4 - i)
5 133 17 585 5 195 17 549]
3 218 114 517 6 166 i} o9
7 388 i9 451 7 31s 19 506
3 452 20 M1 (] 29 20 »7 .
9 613 21 334 9 534 21 o
10 801 2 183 10 93 pol 191
n + B 149 n w“ 2 14
12 sn 24 95 12 537 24 33
Tedrwito horadio mdxime = 637 vehiculos Transito horato miomo = 689 vehiculos
Lurws 0 de noviernbre de 1995 Martas 7 de noviembre de 1895
TRANSITO HORARIO ___TRANSITO HORARIO
HORA TRANSITO BORA TRANSITO HORA TRANSITO HORA TRANSITO
N
1 32| 13 456 i k) 13 443
2 14 14 51t pi ] 14 610
3 1] 15 576 3 n 15 531
4 47 i6 49 4 5 6 47 -
5 174 17 437 ) 5 }2‘! 17 517
6 451 18 sl 7 6 7 ¢ ] 453
7 149 19 37 2 503 19 353
i 551 20 s 3 434 20 A8
9 484 2 287 9 700 Lo ’ 281
10 A50 2 188 10 324 n 115
1 485 3 135 1 4458 pa} 128
[ 12 445 24 11 12 454 24 104
Trinsito horano méximo = 576 vchicuios Trénato horano méximo = 700 vehiculos




heY

T 5 8 8 2 3§ B

Trinsito horarto

PROMEDIO DE OCUPACION DE LOS YEHICULOS MOTIVO DEL VIAJE '
VEHICULOS TIPO A 2.6 pasajeros TRABAIO 4.0%
VEHICULOS TIPO B 19.1 pasajeros PASEQ 36.0%
TI1 P O S D E VEHICUL O S
Yehiculo Vehiculo
A P tipa A B2 B3 tipo B
22920 5,030 27,950 1914 19 1,933
Cc2 C3-T3 C4-Td CS-T5 C6-Té T T8 9 Vekiculo
tpo C
»
1,391 473 3 291 369 4 1 24 2,593
I/
FRECUENCIA DE LOS VIAJES USO DE COMBUSTIBLES
s
DIARIO 1% DIESEL 10%
SEMANAL % IGASOLINA 9%
MENSUAL 18% OTROS 1%
ESPORADICO 12%

DISPONIBILIDAD AL PAGO DE LA CUOTA

. Pagaria cuota ? (CUANTO?
T NS NS/KM
SI PAGARIA 30% 11.57 0.120
NO PAGARIA 0% 0 0

EDAD PROMEDIO DEL PARQUE YERICULAR

MODELO 1983

CTUQTOC
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MODELOS DE

LOS VEHICULOS

Nivel de ingresos 1995-1994 1993-1992 1991-1990 1989-1988 1987-1988 1985y
anteriores
Entre 1 y 5 salarios minimos 17% 18% 11% 2% 6% 40%
Mds de 5 salarios minimos 19% 22% 14% 7% 6% 2%
Motivo del viaje

Nivel de ingrosos Participacion TRABAJO PASEOQ
Hasta un salario minimo 17% 18.10% 15.40%
Entre 1 y 5 salarios minimos 51% 51.80% 49.60%
Mis de 5 salarios mimimos 32% 30.10% 35.00%

TOTAL 100% 100% 100%

DISPOSICION AL PAGO DE L'A CUOTA

Nivel de ingrasos - NUKm - ]| . -NWkm - ] . NWKm . -

0.6 0.34 0.1
Hasta un salario minimo 149 40% 35%
Entre 1 y 5 salarios minimos 45% 48% 50%
M#is de 5 salarios minimos a41% 12% 15%
vt . 100% 100% 100% ’
Longitud de proyecto: 37 Km.

-




ASIGNACION Y PRONOSTICO DE TRANSITO DEL PROYECTO ATLIXCO-ALPUYECA
MATRIZ DE ORIGEN Y DESTINO
(AMBOS SENTIDO DE CIRCULACION)

Noviembre de 1995

//

Transito - % %
i " PARTICIPA-

' OTROS TOTAL promedio diario ; CION ACUMU.LADO
CUERNAVACA CUAUTLA 5833 415 307 6 6,561 1,640 26 43% 26.43%].
CUERNAVACA YAUTEPEC 4,297 97 140 6 4.540 1,135 18.29% 44.72%
CUERNAVACA PUEBLA 737 116 288 2 1,143 286 1.60% 49 33%,
CUERNAVACA SAN CARLOS 593 3 20 620 1553 2 30% 51.82%
CUERNAVACA OAXTEPEC 598 7 10 615 154 2 48% 34.30%
CUERNAVACA DF. 444 13 84 541 133 2.18% 56.48%
YAUTEPEC JOYA 416 2 30 2 436 114 1.84% 38.32%
CUERNAVACA COCOYOC 399 11 4 3 417 104 1.68% 60.00%
D.F. YAUTEPEC 322 6 9 1 338 85 1.36% 61.36%
TICUMAN D.F. 322 4 pi 1 329 82 1.33% 62.68%
CUAUTLA DF. 276 i0 10 296 74 1.19% 63.88%
CUERNAVACA TLALTIZAPAN 232 7 12 27 68 1 09% *, 64.97%
ACAPULCO PUEBLA 172 il 86 269 67 1.08% 66.03%
CUERNAVACA TICUMAN 220 3 7 232 38 093% 66.99%
NUTEPEC YAUTEPEC 201 1 13 213 54 0.87% 67.85%
OQACALCO CUERNAVACA 178 2 4 184 46 0.74% 68 59%
JIUTEPEC CUAUTLA 173 2 6 181 43 073% 69.32%
YAUTEPEC TEJALPA 140 6 8 I 133 39 062% 69.95%
YAUTEPEC CIVAC 143 [ 7 153 38 0.62% 70.536%
CUERNAVACA YECAPIXTLA 140 2 2 144 36 0.38% 71.14%
JOYA CUAUTLA 103 3 33 141 35 G.57% 71.71%
VERACRUZ CUERNAVACA 82 4 44 130 33 0.52% 72.24%
TLAYACAPAN CUERNAVACA 121 - - 121 30 0.49% 72.72%
CUERNAVACA AXOCHIAPAN 103 1 13 119 30 0.48% 73.20%
TEMIXCO YAUTEPEC 82 - 19 101 23 0.41% 73.61%
CUERNAVACA JOJUTLA 8’7 2 9 98 23 0.39% 74.00%
CUAUTLA CIVAC 83 | 9 95 24 0.38% 74.39%
ACAPULCO CUAUTLA 30 I i2 93 23 037% 74.76%
JONACATEPEC CUERNAVACA 9(} 2 1 93 23 0.37% 73 14%
TEPOZTLAN CUERNAVACA 73 2 11 1 89 22 0.36% 75 49%
TEJALPA CUAUTLA 80 1 3 84 21 ) 34% 75.83%
TEMIXCO CUAUTLA b 77 - 7 24 21 0.34% 76.17%

INGENIERIA Y ESTUDIOS, S C.
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ASPECTOS ESTADISTICOS RELEVANTES DEL AUTOTRANSPORTE
DE CARGA QUE CIRCULA POR LA RED CARRETERA NACIONAL

Tipos de vehiculos mas comunes

Actualmente, en la red carretera nacional estd permitida la circulacion de 17
combinaciones vehiculares para el transporte de carga, que van desde el
camion de 2 ejes (C2) hasta la combinacion de tractor, remolque y
semirremolque para automoviles, con un total de 9 ejes y longitud maxima
especial Sin embargo, en promedio se observa que las siguientes cinco
combinactones son las mis comunes

P ORCENTAUJES
T3-52 T3-53 T3-52-R4 OTROS TOTAL

i941 20 . (18]

1992 KK 200 . 1)

1993 49 4 18,1 153 . = 100G

17 Combimaciones T 2-81T2-82 12-80, TZH]-R2, L 3-51-R2, TA82-R2TLE2RA
C3-R2, 0K CLRIA T A82RI-A

“x

Edad de los vehiculos . N

A continuacion se presentan las edades promedio de los principales tipos de
vehiculos en la red, asi como su evolucion entre 1991, 1992 y 1993

s

DE 'EDAD. EN ANOS
3-53..:: T3.52-R4 -. PROMEDIO ~

R

1991 bl HAN] D 70 Kl S
1992 L) 1.1 L] 062 R K1
1993 ]5 12.2 23 R0 4.1 9.2

Se observa que las edades reportadas son bastante consistentes en el tiempo.
También destaca lo siguiente:

o Los vehiculos que en promedio de cdad resultan mas antiguos son los
TE-S3 y los C3, que corresponden a los segmentos de la oferta con
menor tecnificacion y mayor presencia de hombres-camion.

— .

e Los vehiculos mas modernos son las combinaciones T3-S2-R4, que a la
vez requieren mejores condiciones mecanicas y que son operados por
empresas mas tecnificadas o por flotas privadas.



Pesos promedio de vehiculos

El cuadro siguiente presenta los pesos promedio de los vehiculos, cargados,
vacios y del total, incluyendo cargados y vacios, para las cinco principales .
combinaciones vehiculares. Como se observa en el cuadro:

PESOS PROMEDIO (ton)

CARACTERISTICA . ‘ ‘CY . T3-82 T3-83 T3-82-R4 PROMEDIO

VETHCULOS CARGATION VIR 531 68,2 55
VEITHCULOS VACIOS 4.5 v i7.1 19,1 26.9 10.4
TOTAL (VACIOS t CARGADOS) 7.6 16 % 3 42.0 54.6 20.1

Costos totales de vehiculos de autotransporte de carga

El costo total de los vehiculos de autotransporte tiene dos componentes, que
son los costos de operacion vehiculares y los costos .de deterioro de la
infraestructura que cada vehiculo le:impone al circular por ella. E) cuadro
"siguiente muestra el desglose de esos costos paralas cinco principales
combinactones vehiculares.

. COSTOS N$ DE 1994
3.83,. T3-52-R4 PROMEDIO

COSTON DE OPERACION POR TUN-KA 1,696 0417 0177 0 248 0273 0 344
CORTOS DE DETERIORO POR TUN-KEM 0,019 0,020 (032 0.051 0.027 0036
COSTOS TOTAL POR TON-KM 0.715 0.437 (409 (1.299 1300 0.3%0

LAY P . o
Del dnalisis del cuadro destaca lo sigumente:

e Para todos los tipos de vehiculos, el costo de operacion es supertor al
costo de deterioro, en un factor que va de 5 (T3-S3) a 36 (C2).

s Debido a lo anterior, el costo de operacion representa la mayor

proporcion del costo total, en un porcentaje que va def 83% ( T3-53 ) al
97% (C2).

/3



e El vehiculo con el mayor costo total por tonelada-kilometro producida es
el C2. Este costo es 2.4 veces mayor al costo de los vehiculos T3-S3 y
T3-82-R4, los de menor costo por ton-km.

» Los vehiculos T3-83 y T3-S2-R4 tiencn los menores costos totales por
tonelada-kilometro. Sin embargo, el T3-53 impone a la infraestructura
un costo de deterioro 89% mayor al-del T3-52-R4. :

e En total, el costo nacional de los servicios de autotransporte de carga se’

estima en 53,200 miilones de nuevos pesos de 1994, cantidad que
equivale al 3.5% del PIB nacional de esc ano,

*an,.,
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Mapa 1. Principales ejes nacionales de comunicacion troncal
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Faltan del orden de 6,500 km por
modernizar en los principales ejes

P—

Languud total (km)

México-Nogales 3,059 1.989 T om0

México-Nuevo Laredo 1.730 1.134 596
Querétaro-Cd. Judrez " 1.564 | 1.293 - 271 ;
Acapulco-Cuernavaca i.104 - 222 882
Me’xico—Cancdn 2.505 1.783 722 T
Mazatldn-Matamoros 753 437 316
‘Manzanillo-Tampico 913 381 532
" Acapulco-Veracruz T 428 306 122
Veracruz-Monterrey | 716 192 . 524
Transpenipsular B.C. 1.678 140 o 1.538



MODELO DE ASIGNACION DE TRANSITO

PRINCIPIOS GENERALES Y BASES DE DATOS POR PROCESAR .

- Se puede considerar como criterio para la seleccion de un itinerario entre una zona

i y una zona j el valor del tiempo, €l costo de operacion de los vehiculos, el mvel
tarifario y ¢l costo total.

Se toma en cuenta la variacion de las velocidades en los tramos en funcion de los
niveles de transito que resuitan de la asignacion y la posibilidad para un mlsmo
origen-destino de camblo de itinerario a lo largo del proceso.

Se consideran como datos de entrada los elementos sngulentes
La matriz de demanda interurbana

La red carretera de andlisis identificando los nodos generadores de transito

y a nivel de tramo las caracteristicas de partida (longitud, clasificacion estadistica,
operativa, capacidad y cuota).

Los parametros claves para la asignacion y los calculos de costos: valor unitario -

- del tiempo, velocidades de referencia, parametros de las funciones “velocidad-

flup” y “costos de operacion de vehiculos




Los estudios de factibilidad abarcan el examen de los aspectos técnicos, economicos,
financieros, somales ecologplcos pOllthOS relacmnados con el proyecto. Cuando los
resultados demuestran que el proyecto es tactlble desde todos los puntos de vista
analizados, entonces se procede a su implantacion. En el caso contrario, basta que una de

fas condiciones no se cumpla para que el proyecto no sea factible y el analista de provectos

recomiende al decisor no invertir en €l

Los resultados de la fase de generacion y analists de alternativas son utiles para la toma de
decisiones, por lo que en esta fase del proceso resulta indispensable la constante

interaccion con Jos decisores.

En el proceso de la interaccidn Analista de Proyectos-Decisor, se hace la evaluacion y
seleccion de la mejor opcidn, comprendiendo la sintesis de los analisis efectuados y su
presentacidn definitiva de cada alternativa, para que elijan aquel proyecto cuya ejecucion

sea la mas conveniente.

Una vez tomadas las decisiones respecto a qué proyectos ejecutar, cuando hacerlo v con
qué recursos, se inicia la fase de programacion y presupuestacion. que comprende la
obtencion de los recursos financieros que serviran para concretarlo y hacerlo realidad. En

paralelo a estas actividades se llevan a cabo los estudios y proyectos mE,emenles para la

ejecucion del proyecto

En la practica la programacion de los proyectos publicos del sector transporte se inicia con
la determinacion del “techo financiero”. fijado por las autoridades globalizadoras
responsables del gasto publico. Este techo representa la cantidad total que el sector puede
erogar en gésto corriente e inversion, y se reparte por s'ubsector, a nivel de programas y
subprogramas, hasta llegar a nivel de los proyectos que recibiran financiamiento. Por
consiguiente, durante la programacion se seleccionan proyectos para incluirlos en los
programas anuales, buscando lograr que los recursos disponibles se ejerzan racionalmente,

y que se aprovechen fo mejor posible
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En el proceso de l‘n progr: ll'll;lClOll no intervienen qoio dbpectoq técnicos, pues aunque
| lle;a a 1mpllcar el uso de herramlentas de optlmlzacmn para maximizar ¢ minimizar ciertos
resultados del programa y para analizar sus efectos en términos de diversos indicadores,
también requiere de considerable habilidad, intuiciéon y manejo de variables cualitativas

para cumplir con innumerables objetivos economicos, sociales, institucionales; ecoldgicos

y politicos que influyen de manera simultanea en el proyecto

Las propuestas de los sectores social, privado y de grupos regionales enriquecen los
resultados de los estudios de factibilidad para determinar si son susceptibles o no de ser

incorporados al programa.

La fase de presupuestacién comprende la transformacion del programa de corto plazo en
un instrumento operativo que facilite el manejo ordenado de los recursos financteros
disponibtes A partir del programa, y mediante un sistema definido de concepto de gasto,
cuentas y partidas, el presupuesto permite que los responsables de.los proyectos. incluidos
en el programa hagan uso de los recursos financieros destinados a estos proyectos _par'é su

implantactén

En lo concerniente a las fases de proyecto e implantacion, en esta etapa se llevan a cabo los
estudios definitivos- del proyecto con un alto mvel de detalle para transformarlo en un
sistema real, asi como todas las actividades para lograr este dltimo proposito En los
proyectos de infraestructura, la etapa de proyecto se asocia con la realizacion de estudios
técnicos (topohidraulicos, geotécnicos, de estructuras complementarias, entre otros) para
obtener datos indispensables para fundamentar el disefio de la obra de ingenieria que "

proceda, asi como en desarrollar la ingenieria de detalle requerida para definir las

caracteristicas del proyecto de acuerdo con la practica v las normas ingenieriles vigentes.

Una vez concluido el proyecto de ingenteria, conocido como proyecto ejecutivo, se procede

a su implantacion que incluye una serie de actividades como licitaciones, evaluaciones de
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propuestas técnicas y economicas, adjudicaciones de concursos segun los términos de la
Ley de Obras Publlcas la qecumon y superws.lon de obras conforme al proyecto ingenieril,
asi como la entreoa del proyecto termmado a satlsfacmon del propietario, para su

operacion y conservacion.

Por tlumo, la etapa de operacion, conservacion y seguimiento involucra actividades que
ocurren una vez que el proyecto ha sido terminado, v que comprenden las de operarlo en
los términos previstos para materializar los beneficios que motivaron su ejecucion y las de
conservarto adecuadamente, a efecto de mantenerlo en condiciones de que siga cumpliendo
con su funcion y de no perder el capital social que constituye. 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
las fase operativa se puede extraer innumerables ensenanzas utiles para plantga} y analizar

-TIUEVOS proyectos, para aprovechar mejor los existentes y corregir practicas inoperantes

Para que el proceso de planeacion sea efectivo, debe vincularse

estrechameénte con las distintas etapas implicitas en la toma de decisiones.

La idcmiﬁc:lci('n.l y definicion de la problemitica que afecta a un sistema es decisiva para
orientar acciones’ q'u'et contribuyan a su eficaz solucion. En principio, la formulacion de
politicas y la toma de decisiones obedeceri a la necesidad de superar las diferencias
’ b_erfcibidas entre una situacion real y una deseable.
L.] etapa de anilisis y formulacion de politicas es aguella durante la cual propiamente se
toman las decisiones. Toda decision es una eleccion entre alternativas, por lo general
realizada en un entorno conflictive propiciado por la escasez de recursos y por la
multipliéid'ad de'l—aé.necesidades‘ El proceso de toma de decisiones suele estar fuertemente

influenciado por la negociacion, la consideracion de reducidos niimeros de opciones, el

ajusto incremental’a las situaciones existentes y por la basqueda de consensos
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La |mpl.mt,1cmn de .lccmnes €s el complememo 1ndlspensable de la toma de decisiones,

puesto que a través de ella se materlallzan los camblos

La implantacion de proyectos especificos depende del nivel de los recursos presupuestales
disponibles, por lo que el proceso de programacion-presupuestacion antes descrito es

decisivo para implantar proyectos y asi {legar a alcanzar los objetivos de una decision.

Por Gltimo, el hecho de que en la realidad no siempre se obtenga lo previsto exige una
evaluacion y retroalimentacion continua del tfuncionamiento 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 0 no acciones correctivas, asi como para

orientar su naturaleza especifica.

En conclusion, todo proceso de planeacion de transporte que apoye eficazmente a los
decisores, debe suministrarseles la informacion que requiera en cada una de las etapas del

proceso de toma de decisiones; sin embargo, el objetivo del proceso de planeacion no se

ltmita a proveer al decisor la informacion de mayor interés inmediato, tal como costos,

beneficios y efectos de corto plazo, sino que también debe aportarle elementos que le
permitan adquirir un conocimiento mas completo de las implicaciones de sus decision
(costos de oportumdad efectos de largo plazo y equidad, entre otros). En el caso del
transporte, la visualizacion de los efectos de largo plazo de las decisiones que se adoptan
hoy es de gran relevancia por la extensa vida-atil 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 tlegar a tener sobre vastos grupos humanos
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Elementos para la seleccion y
programacion de proyectos

I ----IIIDH

m Evaluacion tecmca

— Determina la viabilidad de hacer la obra por el
o los trazos propuestos ‘

- m Evaluacion del impacto ambiental

— En esta fase, a nivel de planeacion se
identifican las afectaciones al medio por los
posibles trazos y se cuantlﬁca el costo de
mitigacion



Elementos para la seleccion y
programacion de proyectos .
I R O B --IIIDUH

m Evaluacion economica

— Analisis beneficio-costo considerando los ahorr()s en
costos de operacion y tiempos de recorrido que -
recibiran los usuarios

m Evaluacion de rentabilidad social

— Analisis de los beneficios y costos sociales
~derivados de la realizacion del proyecto. Cuantifica
el impacto a través de las variaciones en los
idicadores de bienestar social de la zona de
influencia del proyecto.
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Elementos para la seleccion y
programacion de proyectos .,

B Evaluacidn financiera

— Sélo en el caso de que el proyecto carretero se.
pretenda desarrollar como obra de cuota se hace
la prevision de fluyjos de ingresos y egresos a ﬁn
de determinar su solvencia. |

— Los esquemas de financiamiento para este tipo
de obras se han modificado en funcion de las
condiciones de mercado por la escases de
recursos y el alto costo de financiamiento.
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1.2.- Las situaciones con y sin provecto:

Como se mencion6 en el proceso de toma de decisiones, la formulacion de politicas y la
toma de decisiones obedecen a la necesidad de superar las’ diferencias percibidas entre una

situacion real y una deseable.

Para los proyectos de infrasstructura carretera en el analisis de los aspectos economicos de
los proyectos, se considera el enfoque comparative hacia el futuro de las condiciones “con
y sin proyecto”, es decir, qué sucede si se implementa el proyecto o bien que ocurre si no
se realiza, contemplando las situaciones economicas en presencia del proyecto vy sin
proyecto. A partir de estos escenarios se identifican los beneficios incrementales entre los
costos de operacion y tiempos de recorrido ofrecidos bajo las circunstancias actuales de

capacidad y niveles de servicio en las rutas alternas con las definidas para el proyecto

Existen modelos para la evaluacion de carreteras disenado por el banco mundial v empresas
consultoras, calibrados a las condiciones del pais y que han sido ampliamente usados por

diversas instituciones publicas.

El modelo de evaluacion econdmica se alinllenta con los resultados de los estudios de
asignacion y pronostico de transito, lo que pesibilita el analisis de tramos y=subtramos a un
nivel de detalle aceptable para un horizonte de proyeccion de las variables econdmicas de
acuerdo al perioao de analisis requeridos con_un lapso para estudios y construccion, segun
sea el caso, adicionalmente en los modelos se utilizan la tasa del crecimiento del transito

obtenido en los escenarios de pronostico de la demanda.

Como resultado del analisis econdmico, se presenta en forma detallada el analisis -de
rentabilidad economica de cada una de las acciones evaluadas y se detallan los beneficios y
costos por proyecto El analisis se hace considerando una metodologia beneficio-costo que

compare las situaciones con y sin proyecto, donde los beneficios se obtienen a partir de



ahorros en costos de operacion y tiempos de recorrido Se calcula la tasa interna de retorno
y el valor presente neto de cada una de tas acciones que se estudian y se lleva a cabo un

anahsns de sen51b111dad al transuo inversion y Costos de mantemmlento

1.3 Informacion bisica para la evaluacion

Mediante la utilizacion de la informacion base del estudio de asignacion y pronostico de
transito, én la parte ae la evaluacion economica de proyectos carreteros para un horizonte
de analisis de 30 afios, se hacen las estimaciones del transito, costos de operacion,
velocidades, tiempos de recorrido y gastos de matenimiento 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 agregando al analisis en un entorno regional la presencia del mismo por motivo de

la operacion del proyecto en estudio.

El objetivo de este analisis es el de identificar en detalle los ahorros por costos de
operacidon de vehiculos en carretera, tiempos de recorrido y politicas de conservacion para
cada alternativa en estudio y con ello estar en posibilidades de realizar los flujos de efectivo
del proyecto en su conjunto. Los calculos se efectian a precios constantes, obteniendo
como resultado final los costos y los beneficios v su valonzacion con los que se generan los

indicadores de rentabilidad econémica

En el caso de las autopistas de cuota, la evaluacion financiera tiene como principai
Objeti\I/O conocer la conducta financiera del proyecto desde el punto de vista
microeconomico o del empresario, con la finalidad de verificar si existen ventajas o riesgos
sobre su inversion, el tiempo de recuperaciéon de la misma y sobre todo el rendimiento del
capital, medidos con otras posibilidades en el mercado de capitales nacionales o

extranjeros.

El punto de partida de la metodologia consiste en identificar los gastos que afronta el

concesionario para operar fisica y administrativamente la ruta de la carretera proyectada. Se
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cuantifican y valoran los gastos de operacion de las casetas de peaje, integrados por las
remuneraciones al personal, adquisicion de mobiliario y equipo’ de oficina, vehiculos,
papeleria y articulos de consumo, contratacion de seguros v servicios, etc.

También se requiere conocer los gastos de conser\.facién y mantenimiento de la
infraestructura para evitar su deterioro y perder con ellc; el nivel de servicio y capacidad
planeados. Al mismo tiempo se estudian los flujos de transito pronosticados que captaria la
nueva ruta de la red actual de acuerdo a la estructura tarifaria transito-cuota v a la
composicion vehicular prevista, a efecto de identificar los niveles de ingreso qﬁe se tendran

con el proyecto. Asimismo, se incorporan fos presupuestos de inversion que se estiman en

los estudios de gran vision.

Como parte de la informacidn basica para la evaluacion financiera, se hace una
investigacion para conocer las reglas de operacion bancarias, con la finalidad de
suministrar al modelo de evaluacion los plazos, tasas de interés de los empréstitos de largo,
mediano v corto plazos. planes de amortizacion y afios de gracia, posibilidades de difenir

pagos a capital e intereses, etc

Bajo estos conceptos se proyecta para un horizonte economico de 30 afios (tiémpo mMaximo
de concesion en autopistas) los aspectos financieros de usos y fuentes, buscando la
estructura financiera mas viable al 'capiﬁl privado con una rentabilidad atractiva.
Paralelamente se establece la capacidad de pago del proyecto para un tiempo de
endeudamiento de 15 anos, calibrando la estructura financiera hasta encontrar la optima

para los participantes con rendimientos al capital maximos

En términos generales en el analisis financiero se construyen escenarios a precios de
mercado constantes para el flujo de ingresos y egresos y tasas reales de interés, para

otorgarle mas certeza a los resultados financieros.
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Puente con seccion de 16.8 m de
ancho con trabes Asstho tipo IV

Trabes, apoyos, cimentacion, losa, seccion
tranlsversa] y longitudinal, carpeta asfaltica.

100 -millonés dé peEsos p‘“or kilémetro:

Carretera con dos carriles de
circulacion 'y seccion de 12-m con
acotamientos

Desimonte y despalme del terreno, construccion
de terracerias, obras de drenaje, pavimento de
concreto asfaltico, entronques y obras
complementarias de las vialidades.

7.5 millbnés de pesos por kilometro.

4
§

Longitud de una sola via del
ferrocarril con 2 laderos

Deslinonte, despaline, tendido. del riel,

colocacion de durmientes de concreto, cruceros,

sefializacion, puentes, obras complementarias.

9 millones de pesos por kilometro.

n




&

Velocidades de proyecto

Condiciones ideales de operacion (seguridad,
eficiencia, rapidez,etc.)

Velocidades de operacion

Tipo de camino, tipo de vehiculo, nivel de
servicio que ofrezca la via, condiciones de la
supérficie de rodamiento y tipo de terreno.

Tiempos de recorrido

tiempo=distancia/velocidad

Costos de operacion de vehiculos
en carretera

Modelo HDM; VOCMEX que considera las
caracteristicas de la carretera (superficie de
rodamiento, rugostdad promedio, pendiente,
nuniero de carriles, etc.); el tipo de vehiculo
(ligero, autobus o camion) y

sus caracteristicas (peso, potencia, toneladas
transportadas, velocidad dptima de operacion,
etc.) y neumaticos (niimero, costo por
renovacion, desgaste, etc.), datos de uso del

vehiculo (Km/afio, utilizacion horaria, vida




e

CONCEPTOS BASICOS PARA LA EVALUACION ECONOMICAY , .~ .
FINANCIERA DE PROYECTOS CARRETEROS o

costos (precio del vehiculo nuevo, valor del
tiempo de los usunrios, valor de la gasolina,
lubricantes y llantas; mano de obra, etc.). : '

I'rograma de conservacion y de Conservacion normal (anual); riego de sello
mantenimiento de carreteras cada 3 afios, reconstruccion (aiio 9 y 16).
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s CONCEPTOS BASICOS PARA LA EVALUACION ECONOMICAY: - -~ 7%
L - FINANCIERA DE PROYECTOS CARRETEROS ~ = "+ 7'
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Reordenamiento urbano-regional
de las localidades y municiptos

Crecimiento de 1a mancha urbana, reserva
ecologju,a areas de-desarrollo y 01denam]enlo
de h ciudad.

Planes en ¢l corto, mediano y largo
plazos que motiven el dinamismo de la
region.

Ambito sobre el cual se
desarrollara el nuevo proyecto

Ambito suburbano; la mancha urbana comienza
a expandirse aguas abajo del puente actual.

Incremento o decremento en la
velocidad de operacion de los !
vehiculos y enla seguridad vial tanto

del conductor como de los transeuntes.

Planeacion de Desarrollo Urbano

Red para el abastecimiento de agua potable,
alcantarillado, energia eléctrica, centros de
salud, escuelas, parques recreativos, seguridad,
etc. su conocumento evitara conflictos entle el
proyecto y la'comunidad.

Al ser el transporte subordinado de las
funciones econdmicas de una region, el
papel que juega el transporte se limita
al servicio que éste pudiera ofrecer en
las mejores condiciones.
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Seguridad vial

’

Sefialamiento, pasos peatonales, semaforos,
paraderos, terminales,entre otros.

r

Aunque se tengan puentes peatonales y
pasos vehiculares la gente tiende a
cruzar la carretera sin utilizarlos y con
la presencia de vehiculoé y camiones
pesados se generaran accidentes.

Adgquisicién de los terrenos

Liberacion del derecho de vias mediante
expropiacion o bien por compra directa al duefio
del terreno.

Al liberar los terrenos para el derecho
de via se trata de no generar conflictos
con los duenos de los terrenos, }
mediante la via de la concertacion.

Problemas en la localizacion de[
proyecto

Presencia de obstdculos naturales o por la
existencia de mfraestructma laguna d¢ .
oxidacidn para el tratamiento de aguas -
residuales, terrenos invadidos por viviendas
irregulares, terrenos en litigio, etc.).

Acta de cabildo del municipio,
existencia del Plan de Desarrollo
Urbano del Estado, reserva ecologica,
zonas arqueoldgicas, condiciones del
lerreno, etc.

Costo de localizacion

Cuando no se-cuenta con los estudios de
factibiliadad, el reubicar un proyecto puede
resultar incosteable y dejar de ser rentable.




7€

"MODELO DE ASIGNACION DE TRANSITO

-« RESULTADOS DEL PROCESO DE ASIGNACION

1

— PARA CADA TRAMO:

TRANSITO ASIGNADO

COSTO DE OPERACION DE VEHICULOS EN CARRETERA
VALOR DEL TIEMPO

TASA DE SATURACION

COSTO TOTAL DE TRANSPORTE

- PARA LARED
SE PROPORCIONAN LOS MISMOS RESULTADOS GLOBALES Y

DESGLOSADOS SEGUN LAS CATEGORIAS ESTADISTICAS DE LOS
TRAMOS. |
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-ASI GNACION
@ Costo total CT=Co+Ct+Cuota
® Red regional (arcos, nodos)

® Inventario fisico de la red
® Matriz Origen-Destino
® Curvas de costos de operacion

Aplicacion:

® Competencia entre rutas

® Arcos nuevos

@ Determinacion de la demanda a diferentes
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PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS CAMINOS

CARACTERISTICAS FISICAS Y GEOMETRICAS

Numero y anchura de los carriles

Ancho de corona |

Ancho de acotamientos, en caso de que existan

Tipo de terreno (plano, lomerio y montafia)

Pendientes especificas de los tramos carreteros

Indices de servicio de cada uno de los tramos carreteros

CARACTERISTICAS OPERACIONALES

Si1 cada uno de los tramos es de uno o dos sentidos

S1 los sentidos de circulaciéon son en un mismo cuerpo o en cuerpos
separados /

Distancia de visibilidad restringida
PL}ntos especificos de peligrosidad por diferentes caracteristicas
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EVALUACION ECONOMICA DE PROYECTOS
CARRETEROS

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

TIPO DE PROYECTO
- Vianueva - Modernizacion - Reconstruccién

. TIPO DE CARRETERA

- Camino rural | - Camino alimentador - Camino troncal

* DEFINICION DE COSTOS QUE INTERVIENEN SEGUN EL TIPO DE
CARRETERA'Y DEL PROYECTO CONSIDERANDO MONTOS Y
PERIODICIDAD

« DETERMINACION DE BENEFICIOS
- Reduccion en costos de operacion y tiempos de recorrido
- Aumento en productividad regional
* - Reduccion de accidentes




EVALUACION ECONOMICA DE PROYECTOS
CARRETEROS

PRINCIPALES CARACTERISTICAS (continiia)

. METODOLOGIA DE EVALUACION DE ALTERNATIVAS BASADAS |
EN LA RELACION BENEFICIO-COSTO -

« - INDICADORES ECONOMICOS
- - Valor presente neto (VPN)
- Tasa Interna de Retorno (TIR)
- Indice de Rentabilidad (IR)
- Indice de Rentabilidad Inmediata (IRI)

« MODELO DE ANALISIS DE PAQUETE DE PROYECTOS MUTAMENTE
EXCLUYENTES '

- Evaluacion de alternativas de los paquetes de obras




Lo anterior permite prescindir de estimaciones de tasas de inflacion y manejo de precios
corrlentes v \alonas nommales para el mleleq de Ios credlt()b que generalmente no son
necesarios cundo se toman precms y costos ‘constantes en un periodo determinado de
analisis; es por ello que se presenta el analisis financiero en términos reales como
metodologia valida para medir la rentabilidad de un proyecto .de inversion, la estructura

financiera futura de una empresa y otras magnitudes e indicadores.

1.4 Participacion de la evaluacion de proyectos en la programacion

La evaluacion de proyectos abarca una serie de estudios que se requieren para estar en

posibilidad de programar su posible ejecucion, estos requerimientos comprenden a saber.

La evaluacion técnica tiene como finaliadad determunar la viabilidad de lievar a cabo una
obra para lo cual se prepara el provecto conceptual de la misma, considerando diferentes

alternativas de trazo

Una vez aceptado el proyecto conceptual, se hace una evaluacion de impacto ambiental
que a nivel de planeacion se identifican las afectaciones al medio ambuente por los posibles

trazos y se cuantifica el costo de mitigacion.

La evaluacion econdomica que consiste en gl analisis beneficio-costo, consitderando tanto

*los costos de operacion como los tiempos de recorrido que recibiran los usuarios,

La evaluacion social que permite realizar analisis de beneficios y costos sociales derivados
de la realizacién del proyecto. Cuantifica el impacto a través de las variaciones en los

indicadores de bienestar social de la zona de influencia del proyecto

La evaluacion financiera que se aplica sélo en el caso de que el proyecto carretero se
pretenda desarrollar como obra de cuota En el proceso de evaluacion se hace fa prevision

de flujos de ingresos y egresos a fin de determinar su solvencia

V4



Elementos para la seleccién y
- programacion de proyectos 0

N
" . P
e Foo

- Evaluacion técnica

— Determina la viabilidad de hacer la obra por el
0 los trazos-propuestos

‘W Evaluacion del impacto ambiental

— En esta fase, a nivel de planeacion se
identifican las afectaciones al medio por los
posibles trazos y se cuantifica el costo de
mitigacion

g
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Elementos para la seleccion y
programacion de proyectos .,
1 1 pep [ [ ] (W

m Evaluacidon economica

— Analisis beneficio-costo considerando los ahorrOs en
costos de operacion y tiempos de recorrido que.
recibiran los usuarios

® Evaluacion de rentabilidad social

— Analisis de los beneficios y costos sociales

- derivados de la realizacion del proyecto. Cuantifica
el impacto a través de las variaciones en los
idicadores de bienestar social de la zona de
influencia del proyecto.

m
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Elementos para la seleccion y
prooramacnon de proyectos 8

-IIIDDH

m Evaluacion financiera

— Solo en el caso de que el proyecto carretero Se
pretenda desarrollar como obra de cuota se hace

- la prevision de flujos de ingresos y egresos a fin
de determinar su solvencia. -

— Los esquemas de financiamiento para este tipo

“de obras se han modificado en funcion de las
condiciones de mercado por la escases de
recursos y el alto costo de financiamiento.



La crisis economica ha modlﬁcado la capacxdad credmma del pais, reduciendo la inversion

en provectos de mfraestructura por lo que los esquemas de financtamiento para este tipo de

.

obras se han modificado en funcién de las condiciones de mercado.

1.5 Indicadores de rentabilidad

Obtencion de los flujos de beneficios y costos:
El objetivo es proporcionar al que toma las decisiones una serie de indices que permitan
evaluar con un criterio economico las ventajas contra las desventajas (beneficios y costos)

de invertir en un proyecto de carreteras.

Por eilo, desde un punto de vista economico, este modelo es un instrumento apropiado para
garantizar la aplicacion optima de los recursos economicos escasos. En los sectores
productivos de la economia como el sector transportes, es de especial interés obtener la

relacién mas faborable entre los objetivos que se persiguen y los medios pere lograrlo.

Entre los criterios para la seleccion de inversiones, el criterio de rentabilidad nos permite
establecer prioridades entre varios proyectos que se excluyen mutuamente y cumplir con
tos requerimientos amerioreé De hecho, ha sido el mas importante criterio utilizado en los
estudios de factibiirdad de proyectos hasta hace poco tiempo, en que cuestiones como la
proteccion del medio ambieme; contra la contaminacion industrial y wvial, el ahorro de
energia, ctc. C.omenzaron a tomar importancia
El criterio de rentabilidad que incluye la obtencion d;e los siguientes cuatro indices, los
cuales son los mas comunmeénte utilizados para evaluar proyectos de carreteras:

-valor presente neto

-relacion beneficio/costo

-tasa interna de retorno

-tasa de rentabtlidad inmediata



El costo de oportumdad es aque! en e] que se incurre cuando se desvia un recurso de capital
-hama un fin dlstmto al que se tema a51g,nado derando de producir en una actividad
alternativa. Por ejemplo, en una regioén con trabajadores desempleados, la mano de obra
disponible para la realizacion del proyecto sera remunerar con el salario minimo. Sin
embargo, el costo de oportunidad de la misma sera cero, ya que no se estan distravendo de
ninguna otra actividad productiva Tambtén , el precio internacional de gasolina con
respecto al de méxico a mantenido un diferencial en los ultimos anos, aunque tiende a

desaparecer. Dicho diferencial representa el costo de oportunidad para este insumo.

En el caso de los proyectos publicos y en particular los del sector transporte la tasa de
actualizaciéq se fija en dos formas: ;

a} en el caso de provectos financieros por el capital externo en forma convencional entre el
banco y la Secretaria de Hacienda ( generalmente es del 12% ),

b) en funcion de las limunaciones del presupuesto, del monto de las necesidades de

inversion en magnitud de los beneficios econdmicos derivados.

Indices de evaluacion

Los indices de evaluacion son expresiones que nos permtten comparar las ventajas contra

las desventajas de tomar una decision. En el caso de la evaluacion de proyectos de
. -\J

~carreteras, dichos indices nos permiten comparar la proporcion entre <los beneficios

economicos derivados del proyecto y. el gasto de recursos para llevarlo a cabo, de tal

manera que podamos tomar la decision mas conveniente.

Generalmente, en este tipo de proyectos, se obtiene los beneficios economicos
compararndo dos situaciones alternativas.
Situacion 1 . sin el proyecto

Situacion 2 con el proyecto



La informacion requerida consiste basicamente en datos de las diferencias en costos de

operauon de los vehlculos del va]or del tlempo de los uquarlos para las condiciones “con

Ty ‘sin” p10yecto asi ‘como de qu costos de inversion 1n101al desglosados segun su
programa tentativo de ejecucic’m del proyecto, y los costos de conservacion anuales y de
reconstruccion en el afio 18 de la vida util del proyecto. Se consideran deducibles a los
gastos de conservacion del proyecto los de la carretera actual cuando se ubica en el mismo

sobre el trazo actual, es decir, en ampliaciones de la seccion.

Proyeccion del flujo de beneficios netos:

Es el flujo monetario anual obtenido en el punto anterior para el horizonte econdomico de
estudio, generalmente se expresa a precios del aio de referencia o de estudio ( precios
constantes ) y se actualiza a dicho afio con una tasa de interés real de g.anan'cia de dinero es

decir, sin incluir la tasa de inflacion.

La sumatoria de los flujos anuales de beneficios ( diferencias positivas de los costos totales
de recorridos para la situacion con o sin proyecto } y de fos montos de dinero invertidos en
fa construccion y mantenimiento del proyecto actualizado como anteriormente se indico
deben compararse, debiendo ser mayor la suma de los primeros que de los segundos para
que el proyecto sea rentable, al cociente de la sumatoria de estos flujos se les llama relacion
beneficio / costo. A su diferencia se le 1llama valor presente neto y a la tasa de actual';zacién
que hace igualeg a ambas sumatorias se le Ilama tasa interna de retorno. Al cociente de los
beneficios de! primer afio de Operéciéh entre la inversion actualizada al ultimo ano de
construccion se le lama rentabilidad inmediata.

Productos

Valor presente neto
Relacion beneficio/costo
Tasa interna de retorno

Tasa de rentabihidad inmediata

i



En cada situacion se incurre en un costo que podemos desagregar en:

~ pasajeros)

e Costo del usuario:(. costo de operacion de los vehiculos‘y del valor del tiempo de los

e Costo al estado ( inversion inicial, gasto de conservacion y reconstruccion. gastos de

operacion)

e El ahorro en dichos costos constituye el beneficio derivado del proyecto.

Los indices de evaluacion considerados en son los siguientes :

1 -Valor presente neto

2

-Relacién Beneficio / Costo
3.-Tasa interna de retorno .

4 - Tasa de rentabilidad inmediata

"1.- Valor Presente Neto.
El valor presente neto, derivado del proyecto, lo obtenemos de las siguientes expresiones

VPN{x.n)}=VPBT (x.n ) - VPCT (x.n)
dondc .
x:alternativa con el proyccto
VPN (Ao ) - valor presente neto para la alternativa 7~ en ¢l periodo n
VPBT. ( x.a1. ) . valor presente de los beneficios lotales para la alternativa ~x7 cn el horizonte
écondmico "n”
VPCT: (x.n. ) - vator presente del costo o gasio total para la allernativa “x” en el periodo de n.

Este indice tiene la ventaja de obtener como respuesta, un pago unico total por el proyecto,
el cual se puede comparar en forma sencilla y directa con los resultados de otros proyectos

con diferentes vidas utiles

2.- Relacion Beneficio / Costo.
Este indice tiene tal vez la mas amplia aceptacion y uso en el analisis de proyectos de
carreteras, expresa la relacion entre los beneficios derivados del proyecto y sus costos. Los

beneficios se establecen de igual manera que en el indice anterior mediante la diferencia en

95



los costos totales entre la situacion con o sin provecto mas los ahorros en el tiempo de los

usuarios

La utilizacion de este indice facilita la comparacion con un conjunto de otras alternativas
propuestas en base a la comparacion con la alternativa base o standard (sin provecto u
otra).

Entonces, aquellas que tengan una relacion mayor que 1.0 se ordenan de acuerdo a sus
vaiores crecientes, comparando asi los incrementos en los gastos y procediendo sobre la

base de comparar por parejas, se busca la alternativa mas econdomica.

3.- Tasa interna de retorno

Este indice de amplio uso en el analisis de factibilidad de proyectos industriales, se ha
aplicado también al sector transportes con éxito En general, su obtencion implica

P
. determinar la tasa de actualizacidn para la cual la suma de los beneficios derivados del
proyecto y homogenizados a valor presente con dicha tasa y de i1gual manera la de los
costos se iguala esto es
VPBT (x.n.)= VPCT ( .10}

En este caso la obtencidn de r se hace por un proceso de aproximaciones sucesivas Este
indice tiene su mayor ventaja en que es extendido facilmente como un retorno o ganancia

que proporciona una inversion, como en el caso de los negocios privados.

4.- Tasa de rentabilidad inmediata

Este indice se u;iliza para probar si la fecha programada para la puesta en servicio de un
proyecto es adelantada o atrasada en relacion a la mejor fecha, en la que el balance
beneficio y gastos derivados del proyecto para una tasa de actualizacion dada es el mejor

posible, se calcula de la expresion

TRI (x) = BDU(~x.1)
CIT
Donde g
TRI{ x ). tasa de rentabilidad inmediata
BDU{ x.11) beuclicio del primer afo de apericion .
CIT costo total de a inversion inicial o gastos de construccion actualizados al aio

previo a la puesta en servicio de Lo obra

77
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COSTO DE LOS ESTUDIOS Y PROYECTQS

: ' i - ALTERNATIVA
CONCEPTO DESCRIPCION (Miles de pesos)
1. Analisis de Alternativas Generacion y analisis propuestas °
| 2. Marco Socioecondmico y Analisis de indicadores -
Diagnostico S0Ci0econdmicos 50
3. Estudios de Factibilidad Econdtmicos y Financieros 300 -
4. Estudios de Impacto Ambiental Modalidad general v 60 .
5. Estudio de Desarrollo Urbano Integracion del proyecto 310 .
con el crecimiento urbano
6. Estudios Basicos en Campo Topohidraulicos, geotecnia 600
7. Proyecto Constructivo Estructurales 1,800
8. Proyecto Constructivo Accesos y | Trazo, geometriade . - 1000
- Vialidades |
4,120
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Construccion de carreteras ( precios de septiembre de 1997)
(costos por Km.)
incluye:
Proyecto y estudios
Derecho de viay supervision = 12 % del costo de la obra y estructuras
Obra y estructuras :
Terracerias = 55%

Pavimentos = 28%
Obras de drenaje = 17%
TERRENO [ 2C aC . | i4C —AC e,
Montara -~ | 14.56 2418 1625 27.04 17.42 78.99
Lomerio fuerte.|  11.05 18.33 1235 - 20.54 326 21.71
Lomerio suave: 7.54 12.61 845 14.04 871 15.08
Plano 4.47 7.28 488 8.19 5.20 871

En millones de pesos
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TERRENO PLANO

OBRAS NUEVAS
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COSTOS DE CONTRUCCION Y MODERNIZACION A PRECIOS DE 1997
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TERRENO LOMERIO

OBRAS NUEVAS
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TERRENO MONTANOSO

OBRAS NUEVAS
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Conservacion de carreteras ( precios de septiembre de 1997)
Conservacion en autopistas con cuatro carriles
1.- Conservacion rutinaria $ 68,192 /Km/afio

2.- Conservacion preventiva’
.

_Riego de sello $227,305 /Km.

- Pintura sefalamiento horizontal
$ 34 /m”
- Sobrecarpeta de concreto asfaltico
$ 1,591,135 /Km.



Programacion de inversiones

I
_ Rentabllldad de los proyectos

B Esquemas de financiamiento aplicables
— PEF ,
— FINFRA
— Participacion privada
— Impacto diferido en el Gasto Publlco

n Recursos presupuestales
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EVALUACION ECONOMICA VS FiNANCIERA

Evaluacion Econdomica
¢ Desde el punto de vista de la sociedad
¢ Costos unitarios econémicos (sociales)

Evaluacion Financiera
¢ Desde el punto de vista de la agencia
¢ Costos unitarios financieros (de mercado)



COSTOS TOTALES PARA LA SOCIEDAD

Costos del gobierno

¢ Construccién

¢ Mantenimiento

¢ Operacion del sistema

Costos del Usuario de la via

¢ Costos de operacién de vehiculos
¢ Tiempo de pasajeros y carga

¢ Accidentes



COSTOS TOTALES PARA LA SOCIEDAD

(cont)
‘Terreno , ,
Deterioro del camino
Suelo . )
. (disefio del pavimento,
41 luvias .. )
transito, clima, etc.)

Di . .
iseflo geometrico Normas de mantenimiento

‘Disefio del pavimento
' Mantenimiento

Construcc:ic’)n:,«-:‘-d

Otros

‘Volumen de transito ~ Costos del - Accidentes

Disefio geometrico usuario Demoras
Estado de la superficie Contaminacion ambiental

“elocidades de los vehiculos



DEFINICION DE ALTERNATIVAS

Uno de los temas mas delicados y de mayor importancia que
el proceso de evaluacion debe tocar, es el de la formulacion
de alternativas sobre el tipo de obra que se debe realizar
para proporcionar una comunicacion eficiente entre dos o
mas puntos.

Para seleccionar una estartegia apropiada para dar solucién
al problema de comunicacién, se pueden considerar Ias -
-8|gwentes estrategias:



DEFINICION DE ALT=PNATIVAS (cont.)

1. Proyectos para mentener las caracteristicas iniciales
Mantenimiento preventivo y/o correctivo
2. Proyectos para retomar objetivos iniciales

Rehabilitaciéon, reconstruccior, ierminacion de obras y

modificaciones ~, \
3. Proyectos para atender incrementos en la demada
Ampliacio:: '

4. Proyectos para aumentar el nivel de servicio
Mejoramicnic y modernizacion |

5. Proyectos para satisfacer nuevas necesidades
Desarrolio ' o



DEFINICION DE ALTERNATIVAS (cont.)

CUACNOPALAN - OCOZOCOAUTLA
RUTAS ALTERNATIVAS DE ACCESO A CHIAPAS
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'EVALUACION DE ALTERNATIVAS

1. Evaluacion Econémica
2. Evaluacion Técnica

3. Evaluacién Institucional
4. Evaluacion Financiera
5. Evaluacién Comercial
6. Evaluaciéon Social

7. Evaluacidon Ambiental



PROCESO DE PLANIFICACION Y
EVALUACION ECONOMICA

Andlisis dela
demanday su
pronéstico

Criterios de
disefio

Elementos afectados por el proyecto:
Costos de operacion de los vehiculos

~ Tiempos de recorrido
Costos de accidentes

VYariables del
estudio econdémico

Proyecto
alternativo

> Costodel ﬁ
proyecto

LY

\

Indicadores de rentabilidad econémica:
Indice de rentabilidad o rela:ci(m beneficio-costo
Valor presente neto ‘
Tasa interna de retorno

Indice de rentabilidad inmediata

l< —.»'4

PLANEACION

ANALISIS ECONOMICO O DE BENEFICIO COSTO



METODOLOGIA PARA LA
EVALUACION ECONCMICA

La evaluacion econdémica tiene como objetivo determinar la utilidad
colectiva que un proyecto puede generar (Excedente colectivo).

La metodologia es la siguiente:

¢ |dentificacion de elementos afectados.
& Estimacion de cada uno de los elementos identificados.

& Calculo del excedente colectivo anual derante la vida util del
proyecto. ‘

& Célculo del excedente colectivo global.



ETAPAS DEL ESTUDIO DE
FACTIEILIDAD

¢ Diagndstico de la situacion actual y pro.blemética.
€ Prondstico de la demanda

¢ Objetivos del proyecto

¢ Generacion de alternativas

¢ Estimacidon de los costos del proyecto

¢ Estimacion de beneficios

¢ Comparacion de beneficios y costos

€ Resultados finales

'/D '
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PRINCIPALES DATCS REQUERIDOS
EN LA EVALUACION

Caracteristicas geométricas

TPDA, Composicion y tasa de crecimiento

Costos de operacion

Velocidad de operacion |
Tiempos de recorrido |
Numero de paséjeros promedio en automoviles y autobuses
Valor del tiempo de los pasajeros

Costo del proyecto y aftos de construccién

Tasa de actualizacion

Horizonte econdmico

1/
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COMPARACION Dz BENEFICIOS
Y COSTOS

La comparacion se realiza mediante los siguientes indicadores:

Indice de rentabilidad o relacion beneficio-costo.

Es el cociente de los beneficios totales actualizados y los costos
totales acualizados. Proporciona informacién relativa a la
rentabilidad del proyecto, y refleja los beneficios obtenidos por
cada peso invertido en el proyecto. Su valor depende de la tasa de
actualizacion utilizada.

La éxpresién que permite calcular este indicador, es la siguiente:
IR = SUMA (i=1...n}). Bi(1+r)*{-1) / SUMA (i=1...nx Ci{(1+r)*(-1)

e 2



COMPARACION DE BENEFICIOS
Y COSTQOS (Cont.)

Valor presente neto.

En virtud de que el indicador anterior no proporciona informacion
sobre la magnitud de los beneficios netos totales que puede arrojar
el proyecto, se recomienda el uso de este indicador, que
representa el conjunto de beneficios_netos actualizados derivados
de la inversion. - -

El calculo de este indicador se expresa como sigue:

VPN = SUMA (i=1...n): (Bi-Ci) (1+r) (-

JAr)



COMPARACION DZ BENEFICIOS
Y COSTOS (Cont.)

Tasa interna de retorno.

Es la tasa de actualizacion con la cual se anula la diferencia entre

los beneficios y costos, es decir, la que hace que el valor presente
neto sea cero.

Esto se obtiene mediante la siguiente expresion:

SUMA (i=1...n): Ci (1+t) * (-i) = SUMA (i=1...n): Bi (1+t) * (-i)

oy

-



COMPARACION DE BENEFICIOS
Y COSTQS (Cont.)

‘Indice de rentabilidad inmediata.

Con este indicador, es posible determinar el- momento apropiado
para la puesta en operacién del proyecto; si el indice es menor a la
tasa de actualizacion, la puesta en operacnén del proyecto resulta
prematura.

El calculo se realiza de la manera siguiente:

IRI = (Bs(1+r)7(-s) / SUMA (i=1...s-1): Ci(1+r)(-i))

S
\\\\\\
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COSTOS DE OPERACION ‘

Los costos de operacion, estan dados para cada tipo de
vehiculo y corresponden a las velocidades de-operacion
para las condiciones “con” y “sin” proyecto y para una
superficie de rodamiento determinada (IRI).

Los valores que se presentan en la tabla fueron
determinados con ayuda del VOC y se detrminaron para
un IRl de 2, 6 y 9 y para diferentes tipos de terreno.

e



COSTOS DE OPERACION (Cont.)

Ahorros en los costos de operacion de los vehiculos:
Aoj = Cojs - Cojc

Para el calculo de los costos de operacuﬁn indicados se utiliza la
expresion siguiente:

Cij = (TPDA)) (%i) (365) (Ci) (L) \'

Para calcular los costos de operacién correspondientes a todo el
tramo se utiliza la siguiente expresion:

Cojs = SUMA (i = 1...). Cij, (i=automoviles, autobuses y camiones)



COSTOS DE OPERACION VEHICULAR BASE ANTE DIFERENTES VELOCIDADES Y CALIFICACION DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO ($/kM)

Velocidad - Automovil Autobos “Tamidn
Lomerio L.omerio Lomerio Lomeric Lomerio Lomerio

Kmvhr Plano suave abrupto Montafa Plano suave abrupto Montafa Plano SURVe abrupto Montafia

AT ey L i o AREE R LT L e AR it L Lt
10 1.474 1.472 1.547 1.558 3.413 3.487 3.723 3 805 235 1u2..“'>14 2.694 2,489
20 1.427- 1.395 1.451 1.442 3.193 3.259 3.491 3.518 2.2585 2307 2.492 2.264
30 1.284 1.328 1373 1,344 2873 3.031 3.304 3.377 2.093 2196 2.189 2.028
40 1.238 1.27C 1.257 1.218 2.819 2803 3.02% 3258 1.816 2.052 1.937 1.811
50 1.189 1.203 1.160 1.091 2.708 2644 2,792 2,378 1.769 1.883 1.684 1902
60 1.141 1.154 1.083 0.974 2.598 2.484 2.327 . 2.568 1.6614 1.591 1.768 1.956
70 1.084 1.077 0.967 1.071 2422 2279 2513 2616 1.474 1.871 1.819 2.046
80 1048 0.962 1.083 1.169 2202 2507 2.606 2.854 1.546 1.718 1.853 2.264
90 1.058 1.300 1.295 2378 2.689 2.792 3.163 1,592 1.830 2.105 2.445
100 1.203 1.257 1.315 2.642 2849 3.025 3.210 1.769 1.989 2273 2.680
110 1.288 1.373 1.838 2.863 3.077 3.304 3377 1.916 2.148 2.361 2.898
e DAk i v b IR = 87T e Tr e e iEE L
10 1.;88 1.486 1563 1.574 3.472 3.527 3.760 3853 2.440 2514 2.776 2.568
20 1.440 1.408 1.466 1.4568 3.248 3.296 3.256 3564 2.333 2,307 2 568 2.326
30 1.296 1.340 1.387 . 1.358 3.024 3.066 3.337 3.419 2.166 2.196 2256 2.084
40 . 1.248 1.282 1.270 1.230 2.867 2.835 3.055 3.299 1.683 5.052 1985 1.861
50 1.200 1.214 1472 1.102 2.755 2.674 2820 2.408 1.830 1.893 1.735. 1.954
60 1.152 1.165 1094 0.984 2643 2.512 2.350 2.601 1.708 1.591 1.822 2.010
70 1.104 1.088 0977 1.082 2 4584 2,305 2538 2649 1.525 1.671 1.874 2.103
80 1.058 0.971 1.094 1.181 2.240 5.536 2632 2890 4801 1.718 2.013 2326
90 0.960 1.068 1.313 1309 2.419 2.720 2.820 3.203 1.647 1.830 2.169 2512
100 1.162 1.214 1.270 1.328 2.688 2.881 3.055 3.251 1.830 1.989 2342 2.754
110 1.?48 17311 1.387 1.367 2912 3112 3.337 3.419 1.983 2.148 2.464 2.978
AT <t S Ll s IREm@ T AT Y
10 1521 1.696 1.856 3.536 3.618 3.867 3960] . 26 2.514 2938 2.708
20 1.441 1.5580 1.717 3.307 3.382 3626° 3.663 2492 2307 2717 2.454
30 1.372 1.505 1.601 3.07¢ 3.145 3.432 3.515 2213 2.196 2.387 2.199
40 1.312 1.378 - 1.450 3.920 2.909 3.142 3.391 o 2.118 2.052 2111 1.963
50 1.243 1272 1.299 2.806 2.743 2.900 2.475 1.955 1.883 1.836 2 061
80 1.193 1.187 1.160 2.692 2.578 2.417 2.673 1.824 1.591 1.928 2120
70 1.113 1.060 1.276 2.509 2 365 2610 2.723 1629 1.671 1.983 2218
80 0.994 1.187 1392 2.281 2.602 2.707 2.970 1710 1.718 2.130 2.454
a0 1.093 1.425 1.543 2.463 2791 2.900 3,292 1759 1.830 2.285 2.650
100 1.243 1.378 1.566 . 2,737 2956 3.142 3.341 " 1955 1.989 2.479 2 905
110 1.342 1.505 1.847 2.965 3.193 3.432 3.515 2.118 2.607 314

2.148

S
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TIEMPOS DE RECORRIDO

Ahorros en tiempos de recorrido:
Atj = Atja + Atjb + Atjc

Para el calculo de tiempos de recorrido se necesita la longitud de
los tramos que componen las situaciones “con” y “sin” proyecto,
asi como la velocidad de operacion. ° \'

Una vez que se cuenta con los tiempos de recorrido, se asigna un
valor al tiempo tanto de los pasajeros como para el conductor y
tomando un indice de ocupacién promedio para vehiculos,
autobuses y camiones, es posible determinar los costos por
tiempos de recosrrido para ambas situaciones y posteriormente
sera posible determinar el ahorro.



VELOCIDADES DE OPERACION

El calculo de la velocidad de operacion para el vehiculo ligero, se
determina mediante la siguiente expresion:

Vel. = ((B-x) / B-(Ax)) Vo

- Donde: |

:' tA=a+ (bpe), Los factores a,b,py c, se obtienen del cuadro 1.
B =a + ( bpc), Los factores a,b,p y ¢, se obtienen del cuadro 1
X = Es el nivel de saturacion del tramo (v/c) |

Vo = Es la velocidad de proyecto y se obtiene del cuadro 2

/7



VELOCIDADES DE OPERACION (Cont.)

Para el calculo de velocidades, el punto de partida lo constituye el
calculo de la capacidad (c). Las capacidades para los diferentes
tipos de carreteras y en diferentes tipos de terreno segun el
- Manual de Capacidad Vial son las que se muestran en el cuadro 3.

Una vez .determinada la capacidad del tramo, se proéede a
determinar el voumen de transito, expresado en vehiculos
equivalentes (v) mediante los indices especificados en el cuadro 4,
para asi poder determinar el nivel de saturacion del tramo (v/c).

vic = x = (TPDA(%A)+TPDA(%B)(indice)+ TPDA(%C)(indice)) / ¢

20



Cuadro 1 }

[Categoria de Carretera Coeficiente a b c
[Carretera de 2 carriles A 0.35 -0.05 216
B 1.54 0.04 2.26
JCarretera de 3 camiles A 0.35 -0.36 2.52
: B 1.54 0.30 2.52
arretera de 4 carriles A 0.35 014 . 0.86
B 1.54 -0.118 0.86

Cuadro 2. Velocidad de Proyecto (Vo)
Categoria de Carretera Tipode Tipo de ferreno
Vehiculo Plano Lomerio | Montada

arretera de 2 carriles Ligero 100 83 70
Pesado S0 67 50
arretera de 3 carriles Ligero 105 83 70
i Pesado - 67 50
Carretera de 4 carriles Ligero 112 92 70
Pesado 100 75 55




+

Cuadro 3. Capacidad operativa en vehiculos equ‘ivalenm

[ Categoria de Carretera

Tipo de terreno

Montaia g '

Plano Lomerio
[Carreteras con dos carriles: |
Bajas especificaciones 16,000 11,200 7,200 ¢
‘Altas especificaciones 22,000 15,400 9,900
Carretera con cuatro carriles 50,000 35,000 22,500
Vias rapidas con cuatro carriles 60,000 42,000 27,000
lAutopistas con cualro carriles 72,000 50,400 32,400
Cuadro 4. Automéviles equivalentes
Tipo de terreno
Plano Lomerio Montafia
AUTOPISTAS .
utobos 1.5 3.0 5.0
Camidn 1.7 4.0 8.0
ICARRERAS
Autobls 20 34 6.0
Camion 2.2 50 10.0

" Cuadro 5. Indices para el calculo de velocidades del autobus y del camién

o

Factor=C1V*2+C2V +C3

Tipo de terreno

. _Plano | Lomerio [ Montana
Autobls :
C1 -0.00001 -0.00006 0.00003
C2 0.0009 0.0012 -0.0093
C3 0.9918 0.9971 1.043
amién
r C1 0.000002|. — 0.00006 0.0002
C2 -0.0032 -0.0122 -0.0254
C3 1.0042 1.1564 1.2831

"'V = Velocidad del automévil




VELOCIDADES DE OPERACION (Cont.)

Una vez determinada la velocidad para el vehiculo ligero, la
velocidad para el autobus y para el camién se obtiene mediante la
ecuacion que se presenta en el cuadro 5 y que resulté de la
.aplicacion de VOC de la metodologia del HDM del Banco Mundial.
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VELOCIDADES DE OPERACION (Cont.)

- Factor de afectacion de la velocidad para el autobus y el
camion con respecto al automovil.

T

b______ S . - e, v - -
— " o
2 - -
T —\ : 3
08 f\’\ T : —o-Autobus T. Pano -
i -\“""“*# T L —m—Autobus T. Lomerio
Tt g Autobis T Montafia

g 06 . e e ;
@ ~—_ e ~— Camidn T. Plano
-H,._.___m_. ’ w— Camion T. Lomario
0.4 h L | —e—Camién T. Mortatia
0.2 ]
0 : 4 ; + + + :
30 40 50 60 70 80 90 100 110

Vel Automoévil {km/hr)
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COSTOS DE CONSERVACION Y
MANTENIMIENTO

Para determinar los costos en que incurrira el proyecto por este
concepto, sera necesario definir una politica de mantenimiento,.da
cual cons'g?‘ndré las siguientes acciones:

[ o4

x4 Manten|m|ento Ritunario: ~  *

AN

Actlwdades de mantenimiento que normalmente se ejecutan
una o mas veces por-afio y que incluye: reparaciones locales
de Ia superfcne de rodamiento, limpieza del derecho de via y
del drenaje ‘mantenimiento del senalamlento etc.

T
=



COSTOS DE CONSERVACION Y
MANTENIMIENTO (Cont.)

L Mantemmlento periodico:

gy

Actividades de mantenimiento de mayor dimensién y de menor

frecuencia~- que las de mantenimiento rutinario. En\estas .

actividades se incluye: - la renovacién de la superficie de
rodamineto o la aplicacién de una sobrecarpeta.

0 Rehﬂbllltacqgn |

& WP T
Trabajos requerldos para llevar una carretera a su condidn
original de servicio (reconstruccion). -

/A



