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1.- ELEMENTOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

1.1.- Conceptualizacion del proyecto:

En el sistema de transporte intervienen organismos de los sectores publico y privado,
usuarios, grupos con intereses particulares, industriales activos en maltiples areas del
quehacer economico 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 planeacion del transporte puede

estructurarse en siete etapas como se ilustra en la figura 1 y son las siguientes:

* Diagnostico

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

¢ Evaluacién y seleccion de opciones

e Programacion y presupuestacion

* Proyecto e 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 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 planeacion se utilizan metodologias y técnicas
~de analisis muy diversas, cuya aplicacion permite el estudio sistematico de la oferta, la
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 sea multidisciplinario y concentrador de las



aponz.*i‘fones de profesionistas de la economia, la ingenieria, la sociologia, la informatica,

los ecologistas, los antropologos y en general de las ciencias propedéuticas.

Las fases de que consta el proceso de la toma de decistones se relaciona directamente con

el proceso de planeacion y que son:

e Identificacion y formulacion de la problematica

Analisis y formulacion de politicas

e Implantacion

Evaluacion y retroalimentacion

A continuacion se describe cada etapa del proceso de planeacion para posteriormente

esquematizar las correspondientes al proceso de toma de decisiones.

Diagnéstico:

En esta etapa, los trabajos estan encaminados a conocer e identificar los principales
componentes del sistema de transporte, la forma en que se relacionan, sus magnitudes y
alcances dentro del ambito en el cual se desarrolla, y 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 objetivos propios del sistema analizado, en la formulacion de estos objetivos se
deberan precisar los alcances que garanticen la congruencia con las acciones propuestas
para llevar a cabo los planes y programas globales y sectoriales, ademas se deberan
proponer criterios de evaluacion apropiados para poder enjuiciar con exactitud el

grado de cumplimiento de cada uno de los objetivos del sistema.



La fase de generacion y analisis de alternativas comprende tres tipos de estudios:

Los estudios basicos 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
ejemplo el planteamiento de escenarios en donde se considere el crecimiento pobiacional,
las perspectivas de recuperacion de la economia 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 visidn 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 puede 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 requiere o no un proyecto de inverston 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 segunda funcion del estudio de gran visiéon 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 especificos durante un horizonte temporal
definido, y que dan una idea aproximada de su costo. Estos catalogos no son propiamente
programas, ya que estos Gltimos incorporan el tratamiento de restricciones de inversion que

influyen en que los proyectos del catalogo puedan ser ejecutados o no.

Finalmente, durante esta fase de generacion y analisis de alternativas, los estudios de
factibilidad que son analisis detallados requeridos para justificar 0 no un proyecto
especifico, asi como para proponer alternativas de proyecto que mejore los resultados que

en los términos de los objetivos se hayan definido.



Los estudios de factibilidad abarcan el examen de los aspectos técnicos, econémicos,
financieros, sociales, ecoldgicos y politicos relacionados con el proyecto. Cuando los
resultados demuestran que el proyecto es factible desde todos los puntos de vista
analizados, entonces se procede a su implantacion. En el caso contrario, basta que una de
las condiciones no se cumpla para que el proyecto no sea factible y el analista de proyectos

recomiende al decisor no invertir en él.

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

interaccion con los decisores.

En el proceso de la interaccion Analista de Proyectos-Decisor, se hace la evaluacion y
seleccion de la mejor opeidn, comprendiendo la sintesis de los analisis efectuados y su
presentacion 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 y con
qué recursos, se inicia la fase de programacién 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 ingenieriles para la

ejecucion del proyecto.

En la practica la programacion de los proyectos pablicos 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 gasto corriente € inversion, y se reparte por subsector, 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 lo mejor posibie.



En el proceso de la programacién no intervienen solo aspectos técnicos, pues aunque
llega a implicar el uso de herramientas de optimizacidn para maximizar o minimizar ciertos
resultados del programa y para analizar sus efectos en términos de diversos indicadores,
también requiere de considerable habilidad, intuicion y manejo de variables cualitativas
para cumplir con innumerables objetivos econdomicos, sociales, institucionales, ecologicos
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 presupuestacion comprende la transformacion del programa de corto plazo en
un instrumento operativo que facilite el manejo ordenado de los recursos financieros
disponibles. 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 para su

implantacion.

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 nivel de detalle para transformarlo en un
sistema real, asi como todas las actividades para lograr este ultimo 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 y las normas ingenieriles vigentes.

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

a su implantacion que incluye una serie de actividades como licitaciones, evaluaciones de



propuestas técnicas y econémicas, adjudicaciones de concursos segun los términos de la
Ley de Obras Publicas; la ejecucion y supervision de obras conforme al proyecto ingenieril,
asi como la entrega del proyecto terminado, a satisfaccion del propietario, para su

operacion y conservacion.

Por dltimo, la etapa de operacion, conservacion y seguimiento involucra actividades que
ocurren una vez que el proyecto ha sido terminado, y que comprenden las de operarlo en
los términos previstos para materializar los beneficios que motivaron su ejecucion y las de
conservarlo 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 enseflanzas ttiles para plantear y analizar

nuevos proyectos, para aprovechar mejor los existentes y corregir practicas inoperantes.

Para que el proceso de planeacion sea efectivo, debe vincularse estrechamente con las

distintas etapas implicitas en la toma de decisiones.

La identificacion y definicién de la problematica que afecta a un sistema es decisiva para
orientar acciones que contribuyan a su eficaz solucion. En principio, la formulaciéon de
politicas y la toma de decisiones obedecen a la necesidad de superar las diferencias

percibidas entre una situacién real y una deseable.

La etapa de analisis y formulacién de politicas es aquella durante la cual propiamente se
toman las decisiones. Toda decision es una eleccién entre alternativas, 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 suele estar fuertemente
influenciado por la negociacion, la consideracion de reducidos nimeros de opciones, el

ajusto incremental a las situaciones existentes y por la busqueda de consensos.



La implantacién de acciones es el complemento indispensable de la toma de decisiones,

puesto que a través de ella se materializan los cambios.

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 llegar a alcanzar los objetivos de una decision.

Por tltimo, el hecho de que en la realidad no stempre se obtenga lo previsto exige una
evaluacion y retroalimentacion continua del funcionamiento del proyecto implantado, asi
como del sistema al que pertenece La informacién obtenida durante el desarrollo de estas
actividades sirve para identificar si se requiere o no acciones correctivas, asi como para

ortentar 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
limita 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 oportunidad, efectos de largo plazo y equidad, entre otros). En el caso del
transporte, la visualizacidén 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 llegar a tener sobre vastos grupos humanos.



1.2.&‘5.-1'; situaciones con y sin proyecto:

Como se menciond en ¢l 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 infraestructura carretera en el analisis de los aspectos economicos de
los proyectos, se considera el enfoque comparativo hacia el futuro de las condiciones “con
y sin proyecto”, es decir, que sucede si se implementa el proyecto o bien que ocurre si no
se realiza, contemplando las situaciones econdémicas en presencia del proyecto y 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 disefiado por el banco mundial y empresas
consultoras, calibrados a las condiciones del pais y que han sido ampliamente usados por

diversas instituciones publicas.

El modelo de evaluacion economica se alimenta con los resultados de los estudios de
asighacic’m y prondstico de transito, lo que posibilita el analisis de tramos y subtramos a un
nivel de detalle aceptable para un horizonte de proyeccion de las variables economicas de
acuerdo al periodo de anélisis requeridos con un lapso para estudios y construccion, segin
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

n



y el valor presente neto de cada una de las acciones que se estudian y se lleva a cabo un

analisis de sensibilidad al transito, inversion y costos de mantenimiento.

1.3 Informacion basica para la evaluaciéon

Mediante la utilizacién de la informacion base del estudio de asignacion y pronostico de
transito, en la parte de la evaluacion econémica de proyectos carreteros para un horizonte
de analisis de 30 afos, se hacen las estimaciones del transito, costos de operacion,
velocidades, tiempos de recorrido y gastos de matenimiento pra 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
operacion 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 éfectﬁan a .precios constantes, obteniendo
como resultado final los costos y los beneficios y su valorizacion con los que se generan los

indicadores de rentabilidad econémica.

En el caso de las autopistas de cuota, la evaluacion financiera tiene como principal
objetivo conocer la conducta financiera del proyecto desde el punto de vista
microecondémico o del empresario, con la finalidad de verificar si existen ventajas o riesgos
sobre su inversion, el tiempo de recuperacion 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

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 y servicios, etc.

También se requiere conocer los gastos de conservacidon y mantenimiento de la
infraestructura para evitar su deterioro y perder con ello 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 y a la
composicion vehicular prevista, a efecto de identificar los niveles de ingreso que se tendran
con el proyecto. Asimismo, se incorporan los presupuestos de inversion que se estiman en

los estudios de gran vision.

Como parte de la informaciéon 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 y corto plazos, planes de amortizacién y afios de gracia, posibilidades de diferir

pagos a capital e intereses, etc.

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

para los participantes con rendimientos al capital maximos.

En términos generales en el anilisis 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.

Lo anterior permite prescindir de estimaciones de tasas de inflacion y manejo de precios

corrientes y valores nominales para el interés de los créditos, que generalmente no son
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necesarios cundo se toman precios 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.
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(\r.u? 1. TIPOLOGIA DE PROYECTOS CARRETEROS

Para la evaluacion de proyectos carreteros, es importante hacer una clasificacién
por tipos de acciones, para lo cual se describen las siguientes:

Proyectos para mantener las caracteristicas iniciales.

» De conservacion. Tiene como objetivo mantener el nivel de operacién mediante
mantenimiento preventivo y/o correctivo de fa carretera.

Proyectos para retomar objetivos iniciales.

o De rehabilitacion, para recuperar y devolver los niveles de servicio y de
seguridad establecidos y que se han deteriorado debido a la falta de

- conservacion.

» De reconstruccion, para devolver el nivel de servicio, confort y seguridad
establecidos, que se han visto mermados por los dafios ocasionados por la
naturaleza. .

¢ De terminacion de obras, para alcanzar el nivel de servicio y seguridad que se
definan en el proyecto constructivo y que no se ha cumplido por no haberse

concluido ciertas obras.

¢ De modificacién, para alcanzar el nivel de servicio y seguridad definidos, y que
no se ha logrado por errores de diseno.

Proyectos para atender incrementos en la demanda.

+ De ampliacién, para aumentar la capacidad instalada y absorber mayores
volumenes de transito.

Proyectos para aumentar el nivel de servicio.

o De mejoramiento, para aumentar la efectividad a partir de ciertos cambios en
elementos que afecten el nivel de servicio.

« De modernizacion, para incrementar la efectividad mediante cambios
importantes en las caracteristicas geométricas.

Proyectos para satisfacer nuevas necesidades

¢ De desarrollo, Para atender una necesidad totalmente nueva.



2. METODOLOGIA PARA LA EVALUACION ECONOMICA

La evaluacion econdémica tiene como objetivo determinar la utilidad colectiva que
un proyecto puede generar, €l cual se denomina como “excedente colectivo”, que
cuando tiene signo positivo se le conoce como “beneficio” y se expresa en
unidades monetarias.

Los pasos a seguir para realizar la evaiuacién de un proyecto bajo el concepto
descrito son los siguientes:

» l|dentificacion de los elementos afectados por el proyecto.

¢ Se estiman los excedentes de cada uno de los elementos mediante una suma
algebraica de los beneficios y costos en cada uno de los anos de la vida
economica del proyecto, mediante la comparacion de las situaciones “con” y
“sin” proyecto”.

» Se calcula el excedente colectivo del afio como la suma de los excedentes de
los elementos considerados.

+ Se calcula el excedente colectivo global a partir de los excedentes colectivos de
todos los afios y aplicando una tasa de actualizacion.



3. ETAPAS QUE COMPRENDE EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ECONOMICA
3.1 Diagnostico de la situacion actual y problematica.

Se determina la demanda, capacidad y la calidad de servicio ofrecida a fos
usuarios con la infraestructura existente, a fin de conocer las condiciones
de operacion prevalecientes en la carretera. Esto permite identificar los
problemas mas relevantes e iniciar el proceso de formulacion de
soluciones. *

3.2 Objetivos del proyecto.

Una vez conocida la problematica, sera necesario fijar los objetivos que
deba alcanzar el proyecto para atenderla, que si bien son particulares para
el mismo, deben tomar en cuenta los objetivos de cobertura regional o
nacional para contribuir también al desarrollo del subsistema.

3.3 Pronostico de la demanda

La demanda de la infraestructura carretera es el resultado de ia interaccion
en el espacio de las actividades socioecondomicas, y su pronostico es
decisivo para estimar los volumenes de transito que habran de circular por
dicha infraestructura. Por tal motivo, es necesario contar con el estudio de
la evolucién de la demanda.

3.4 Generacion de alternativas

En este sentido, se trata de explorar las posibles alternativas de proyecto
para dar solucion a la problematica identificada. Esto se realiza mediante
procedimientos simples que llevan a plantear algunas opciones, ©
combinaciones de diversas opciones.

La generacion de alternativas podra incluir la definicidon del trazo que
seguira el proyecto, el niumero de carriles, las caracteristicas geomeétricas
de la seccion, los materiales y procedimientos constructivos por utilizar, las
caracteristicas de los entronques con otras vialidades y, en general, la
configuracion definitiva del proyecto.

3.5 Estimacion de los costos del proyecto

Una vez definido el conjunto de alternativas por analizar, es necesario
cuantificar los costos de inversidn asociados a cada una de ellas,
considerando para ello las caracteristicas técnicas y los principales
conceptos de inversidon por tipo de obra.



La estimacion de los costos de inversidbn se emplea posteriormente en la
etapa de comparacién con los beneficios que reportard dicha inversion.
Para la evaluacién 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. Por ello, pueden utilizarse registros actualizados de
precios de los factores de produccién o precios indice de conceptos de
obra terminada (costo por kilbmetro, segun tipo de carretera y terreno).

No obstante, en los casos en que se disponga de la informacion suficiente,
se debera incluir en la evaluacion los presupuestos gque elabore la
dependencia responsable de ello.

Es importante mencionar que los costos de inversion que deben
considerarse en la evaluacién econémica, incluyen, ademas del de
construccion, aquellos en los que se incurrird para la conservacion
adecuada durante la vida economica del proyecto. Por tal motivo, es
necesario conocer la politica de conservacion que habra de instrumentarse,
a fin de efectuar la cuantificacion de costos correspondientes para
incorporaria en el analisis del proyecto.

3.6 Estimacion de beneficios del proyecto

Es evidente que todo proyecto que se estudie se ejecutara si sus
beneficios, a lo large de la vida econémica, son superiores a los costos de
construccion y conservacion durante el mismo periodo.

Como se indico en la metodologia de evaluacion econdémica de un proyecto
carretero, ésta se basa en la comparacién entre dos situaciones “con” y
“sin” proyecto, por lo que resulta fundamental identificar ambas situaciones,
considerando la relacién entre la oferta y la demanda.

En el caso de la situacién “sin” proyecto, la oferta esta limitada a las
caracteristicas geométricas y condiciones fisicas de los tramos o carreteras
existentes, en tanto que la demanda presenta caracteristicas y tendencias
de evolucion que, en alguna medida, dependen de las condiciones y
posibilidades de la oferta.

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

lLos beneficios se obtienen de la comparacién de ambas situaciones y se
refiere al diferencial de los costos unitarios favorables al proyecto,
considerandose como los beneficios unitarios atribuibles al mismo que, al



multiplicarlos por el nimero total de usuarios previstos, permitan calcular
los atribuibles al proyecto. Entre los beneficios que se obtienen por la
puesta en operacién de un proyecto carretero, destacan los siguientes:

+ Ahorros en costos de operacion de los vehiculos.

+ Ahorros en tiempos de recorrido de los usuarios.

¢ Incorporacion de nuevas zonas productivas a la economia.
Reduccién del nimero y costos de accidentes.

Apertura de comunicacién a zonas aisladas.

La evaluacidbn econémica 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 beneficios de todo proyecto se
manifiestan a lo largo de su vida econdémica, por lo cual se requieren bases
adecuadas para comparar sus beneficios y costos econémicos, siendo para
ello indispensable la aplicacién de una tasa de actualizacién, que refleje
una medida de arbitraje entre el vaior que la sociedad otorga al consumo
actual y futuro.

3.7 Comparacion de beneficios y costos

La comparacion se leva a cabo mediante diversos indicadores, siendo los
mas utilizados en el campo de los proyectos carreteros los que se indican y
describen a continuacion:

a) Indice de rentabilidad o relacién beneficio-costo, el cual es el
cociente de los beneficios totales actualizados y los costos actualizados.
Si el indice de rentabilidad es mayor que la unidad, el proyecto se
considera rentable.

La expresién que permite el calcuto de este indicador es la siguiente:
IR = SUMA (i=1...n): Bi(1+r)*(-i) / SUMA (i=1...n): Ci(1+r)*(-i)
Donde:

IR = Indice de rentabilidad

Bi = Beneficios del proyecto en el afo i (§)

Ci = Costos de proyecto en efafno i ($)

r = Tasa de actualizacion
n = Horizonte economico del proyecto (afios)



b) Valor presente neto. En virtud de que el indicador anterior no
proporciona informacion 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 efectua restando los costos de los beneficios en cada ano
del horizonte econémico, y actualizando la diferencia al ano base del
estudio. Asi, si el valor presente neto es superior a cero, el proyecto es
rentable toda vez que los beneficios excedan a los costos. A mayor valor
presente neto mayor sera la contribucion social del proyecto,
independentemente de que su indice de rentabilidad sea bajo.

El calculo del indicador de referencia se expresa de la manera siguiente:
VPN = SUMA (i=1...n): (Bi-Ci) (1+r) * (-i)

Donde:

VPN = Valor presente neto

Bi = Beneficios del proyecto en el ano i ($)

Ci = Costos de proyecto en el ano i ($)

r = Tasa de actualizacién
n = Horizonte econémico del proyecto (afios)

c) Tasa interna de retorno, la cual se define como la tasa de actualizacidon
con la cual se anula la diferencia entre los beneficios y costos, es decir
la que hace que el valor presente neto sea cero. Se obtiene planteando
la siguiente expresion: '

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

t = Tasa interna de retorno

Bi = Beneficios del proyecto en el ano i ($)

Ci = Costos de proyecto en el afo i ($)

n = Horizonte econémico del proyecto (afios)

La parte izquierda de la igualdad anterior representa la acumulacién de
los costos actualizados, es decir, el costo total actualizado del proyecto,
en tanto que del lado derecho se tiene la suma de los beneficios
actualizados.



(ujd) Indice de rentabilidad inmediata, la 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 operacién del proyecto es prematura. El
calculo se realiza mediante la expresion siguiente:

IRI = (Bs{1+r)2(-s)} / SUMA (i=1...s-1): Ci(1+r)*(-1))
Donde:

s = Corresponde al primer afo de operacién
Bs = Beneficios del primer afio de operacion ($)
Ci = Costos de proyecto en el afio i ($)

r = Tasa de actualizacién

3.8 Resultados finales

Para culminar el estudio de evaluacidn econémica de un proyecto carretero
determinado, conviene considerar que el resultado deben integrarlo dos
consideraciones: saber si las alternativas del proyecto analizadas son o no
rentables, y determinar la alternativa mas conveniente.

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

Es preciso también tener en cuenta que los resultados de la evaluacion
economica son solo uno de los componentes que determinen la factibilidad
de un proyecto, ya que es necesario ademas, considerar la factibilidad
técnica, financiera, social y politica del mismo.



4. CONCEPTOS E INSUMOS CONSIDERADOS EN LA EVALUACION
ECONOMICA

Una vez descrita la metodologia de evaluacién, a continuacion se describen
los conceptos e insumos necesarios para llevaria a cabo.

Para ello, es conveniente precisar que para mejorar la comunicacion entre
dos sitios, desde el punto de vista funcional, la carretera ¢ tramo actual
requiere ser modernizada o ampliada, ¢ bien considerar la construccion de
una ruta nueva aiterna a la actual. Asimismo, debe tomarse en cuenta al
sefialarse el proposito de mejorar la comunicacién, que en la carretera o
ruta actual, existe un descenso en los niveles de servicio ofrecidos al
usuario, el cual se manifiesta en velocidades de operacidn bajas, alta
incidencia de congestionamiento, altos costos de operacion y elevados
tiempos de recorrido. Por tanto, las alternativas de solucion deberan aportar
beneficios diversos que, para los efectos de la evaluacion econdémica de
carreteras, se sintetizan en dos tipos basicos: ahorro en los costos de
operacion de los vehiculos y ahorros en tiempos de recorrido a los
usuarios.

4.1 Ahorro en los costos de operacion de los vehiculos
E! ahorro total por este concepto se obtiene de la comparacién de dichos
costos en las situaciones con y sin proyecto, cuyo calculo se realiza con la
expresidn siguiente:
Aoj = Cojs - Cojc
Donde:
Aoj = Ahorro en los costos de operacion en el ano j
Cojs = Costos de operacidn sin proyecto en el afo |

Cojc = Costos de operacidn con proyecto en el afio |

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

Cij = (TPDA)) (%:i) (365) (Ci) (L)
Donde:
Cij = Costos de operacion anual de los vehiculos i en el ano |

TPDA|j = Transito diario promedio anual en el afio j
%i = Porcentaje del vehiculo i



Ci = Costo por kildbmetro recorrido del vehiculo i a la velocidad estimada
para el ano j en las condiciones que ofrece la carretera.
L = Longitud de la carretera

La expresion anterior es valida para cada tipo de vehiculo de la
composicién vehicular {automovil, autobls y camion), razén por la que el
costo de operacion total anual corresponde tanto a la situacidn sin proyecto
(Cojs) como a la con proyecto (Cojo), se calcula simplemente como la suma
de los costos correspondientes a cada tipo de vehiculo; por tanto:

Cojs = SUMA (i = 1_..): Cij, (i=automéviles, autobuses y camiones)
y para Cojc se emplea una expresidn equivalente.

4.2 Ahorro en tiempos de recorrido

Uno de los efectos importantes que se produce con el mejoramiento de la
comunicacion existente entre dos puntos, es el de la reduccién de 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 reduccién mencionada, el cual se calcula con la
expresion siguiente:

Atj = Atja + Atjb + Atjc

Donde:

Afj = Ahorro total en tiempos de recorrido en el afio j

Atja = Ahorro en tiempos de recorrido en el afio j, de los automoviles
Atjb = Ahorro en tiempos de recorrido en el ano j, de los autobuses

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

Conforme a los anterior, los principales datos requeridos para la evaluacion
economica de carreteras, son los siguientes:

a) Caracteristicas geométricas, con y sin proyecto y tipo de terreno en que
se desarrolla el proyecto.

b) Transito promedio diario anual, su composicién vehicular y su tasa de
crecimiento.

c) Costos de operacidon de los distintos tipos de vehiculos que usan la
carretera o tramo.

d) Velocidad promedio de recorrido con y sin proyecto.



e) Tiempos de recorrido con y sin proyecto.

f) Namero promedio de pasajerbs en automovil y autobus.
g) Valor del tiempo de los pasajeros.

h) Costo del proyecto y niumero de afos de construccion.
i) Tasa de actualizacion

j) Horizonte econdmico

Ademas, para el caso de que la alternativa sea la construccion de una
nueva ruta alterna a la carretera o tramo existente, es necesario contar con
lo siguiente:

k) Transito promedio diario anual, su composicidon y tasa de crecimiento, en
la nueva ruta, a partir de estudios de asignacién de transito.

I) Longitud del proyecto y de la carretera actual

En relacion a los datos anteriores, a continuacion se citan aquellos que se
considerd merecen una mayor descripcion.

4.3 Costos de operacion de los vehiculos

El conocimiento de los costos de operacion de cada tipo de vehiculo bajo
distintas condiciones de operacion, caracteristicas geométricas,
alineamientos vertical y horizontal y estado de la superficie de rodamiento,
es indispensable para llevar a cabo la evaluacién econémica de proyectos
carreteros. Su calculo depende basicamente de la velocidad de operacion,
que a su vez es una funcion de dichas condiciones.

Los costos de operacion se calculan a partir de los contenidos en el modelo
denominado VOC (Vehicle Operating Cost), que fue desarrollado bajo el
patrocinio del Banco Mundial.

Por su parte, La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, por
conducto del Instituto Mexicano del Transporte (IMT) decidid utilizar la
metodologia del VOC, asi como la informacion pertinente para aplicarla con
datos nacionales, lo que dio lugar al VOCMEX.

El comportamiento de los costos de operacion para los tres tipos de
vehiculos (Automovil, Autobls y Camion), en diferentes tipos de terreno



(Plano, Lomerio y Montaia) y a diferentes velocidades es como se muestra
en las graficas 1,2 y 3.

4.4 Velocidades y condiciones de operacion

La velocidad es un factor importante en todo proyecto y definitivo cuando
se trata de calificar la calidad del flujo de transito. Normalmente existe una
diferencia entre las velocidades a las que viajan los diferentes vehiculos
dentro de la corriente de transito, como consecuencia de diversos factores
que las afectan como lo son: las limitaciones del conductor, caracteristicas
de operacion de los vehiculos, condiciones climatologicas y limitaciones de
velocidad establecidas por las caracteristicas geométricas de las
carreteras, entre otras.

De acuerdo con lo indicado en el Manual de Proyecto Geométrico de
Carreteras, y vinculado con la velocidad, un aspecto que debe considerarse
es la relacion entre ésta y el transito que circula por un tramo o carretera, la
cual establece que si el volumen de transito aumenta, la velocidad media
de los vehiculos disminuye y cuando el volumen de transito iguala a la
capacidad de la carretera, fas condiciones de operacidén son deficientes aun
bajo las condiciones ideales de la via, ya que las velocidades son bajas,
con frecuentes paros y demoras.

Tomando en cuenta la existencia en la relacion entre velocidad y volumen
de transito, se estima conveniente considerar el andlisis de los conceptos
nivel de servicio y capacidad, toda vez que el primero interviene
directamente en dicha relacion, la cual permite estimar la velocidad a partir
de la informacién disponible sobre los volimenes de transito. Por lo
anterior, a continuacién se describen ciertas caracteristicas y aspectos
relacionados con el tema, tomando como referencia para ello lo indicado en
el Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, editado por la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes.

Para que una carretera proporcione un nivel de servicio adecuado, es
necesario que el volumen de transito correspondiente sea menor que la
capacidad de la carretera.

La evaluacion del nivel de servicio se efectia considerando dos elementos:
la velocidad durante el recorrido y la relacion entre el volumen de demanda
y la capacidad, que se conoce como la relacién vic. Cada nivel de servicio
debe considerarse como un rango de condiciones de operacion, limitado
por los valores de velocidad durante el recorrido y por las relaciones
volumen-capacidad. En este sentido, los valores de la velocidad y de los
volumenes de servicio tienen por objeto determinar los limites de un nivel



de servicio, y se ha considerado que estos representan la velocidad mas
baja aceptable y el volumen mas alto del rango de ese nivel de servicio.

De acuerdo con lo senalado anteriormente, se han establecido los criterios
siguientes para determinar las relaciones de capacidad y nivel de servicio.

— E! volumen y la capacidad se expresan en un nimero de vehiculos
ligeros por hora. Ambos pueden variar considerablemente a lo largo de
una carretera y a menudo, los valores promedio para un tramo completo
pueden no representar adecuadamente las condiciones reales en todos
los puntos de ese tramo.

-~ El nivel de servicio estrictamente definido es aplazable a un tramo de
gran longitud, sin embargo, en este sentido se pueden presentar
variaciones en las condiciones de operaciéon en diferentes puntos o
subtramos, debido a cambios en el volumen de la demanda o en la
capacidad. Las variaciones que pueden presentarse en |la capacidad son
resultado de diferentes condiciones a lo largo del tramo, tales como
cambios en el ancho de la seccion transversal, la pendiente, presencia
de entronques y zonas de entrecruzamiento, asi como por restricciones
en la distancia de obstaculos laterales.

— El analisis del volumen y de la velocidad de operacién se hace para cada
punto o subtramo del camino. La velocidad de operacién ponderada se
determina para el tramo completo, identificandose de esa manera el nivel
de servicio correspondiente. :

- Los elementos que se emplean para calcular la capacidad y los niveles
de servicio, son variables cuyos valores pueden ser obtenidos de los
datos disponibles. Para la capacidad se incluyen: el tipo de camino, tas
caracteristicas geomeétricas, la velocidad del proyecto, entre otras. Para
el nivel de servicio, los elementos adicionales que se usan incluyen la
velocidad y las relaciones volumen-capacidad.

Los niveles de servicio que se manejan en el Manual de Proyecto
Geomeétrico de Carreteras, son seis y se han designado con las letras de la
A ala F, que representan del mejor al peor.

4.5 Costos del proyecto

lLos costos de proyecto comprenden los de construccion, conservacion y
mantenimiento. A continuacién se hace referencia a los costos de
conservacion y mantenimiento, considerando que los de construccion
fueron mencionados con anterioridad.



(u'*? Para tal efecto, se incorpora el concepto de politicas de mantenimiento,
considerando la aplicacién de tres grupos:

- Mantenimiento preventivo a base de riegos de sello y bacheo.
— Mantenimiento correctivo a base de sobrecarpetas y/o renivelaciones.
- Reconstruccién de la estructura de la carretera.

El mantenimiento preventivo se aplica cuando las proyecciones de los
volumenes de transito considerados en el disefo 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 ira incrementando con el tiempo,
requiriéndose la aplicacién de medidas correctivas mas profundas y
costosas, como las que se contempla en el segundo caso de las politicas
de mantenimiento. '

La aplicacion de politicas mas radicales, como es el caso de la
reconstruccion de la estructura del pavimento,. es resultado de un
incremento considerable en la carga que soporta la infraestructura actual.

El deterioro de las carreteras se manifiesta con un incremento en la
rugosidad. Durante un largo periodo inicial, que dura hasta dos terceras
partes de su ciclo de vida, las carreteras sufren un deterioro visible
pequefio. A esta etapa sigue una de deterioro creciente, lento al principio
pero acelerandose rapidamente hasta llegar a un estado regular, que
culmina al cabo de unos anos en una falla estructural extrema.

Este deterioro no lineal influye en la eleccion de la politica de
mantenimiento Optima para las carreteras pavimentadas, y también suele
ocultar 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 mantenimiento de rutina, con un costo
relativamente bajo. En la siguiente etapa de aumento del deterioro, el
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 la resistencia necesaria para
soportar el transito durante varios anos, iniciandose asi un nuevo ciclo del
pavimento.



Con mantenimiento rutinario adecuado y renovacion o refuerzo oportuno
del pavimento, una carretera no se deteriorara hasta llegar al mal estado, ni
requerira reconstruccion, al menos durante su vida (til.

Las curvas de deterioro de los pavimentos contemplan fundamentalmente
el Indice Internacional de Rugosidad (IRI), medido normalmente en m/km.
Este indice presenta una variacion, que depende del grado de deterioro de
la superficie de rodamiento, entre 2 y 12 m/km, correspondiendo el valor
mas bajo a las condiciones 6ptimas de una carretera.

La progresion del deterioro guarda estrecha relacién con la politica de
mantenimiento que se eljja, la cual condiciona la periodicidad y el umbral de
alerta, asi como los costos de mantenimiento.

La simulacidn de la progresion del deterioro tiene relacién con la
programacion de las acciones de conservacion que se tengan que realizar
durante toda la vida util del pavimento, siendo relevante el periodo en el
que se alcance el umbral de alerta y se debe programar la reconstruccion.
Todas las acciones que se programen con su respectivo costo son
incorporadas en el calculo del flujo neto de costos-beneficios.
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3. EVALUACION ECONOMICA EN EL ENTORNO
DE REDES REGIONALES

3.1 Concepto de red regional de andlisis

La correcta definicion de la red regional de analisis implica el conocimiento de tres aspectos
fundamentales: ‘

e Cuales son los tramos que integran la red y cuales las caracteristicas de oferta y
demanda en cada caso ,

o Cual es el proyecto que se pretende desarrollar e insertar en la red y cuales son los
beneficios que se espera generar

e Cual es la zona de influencia directa e indirecta del proyecto a evaluar

Estos aspectos son fundamentales para la determinacion de los beneficios y costos del proyecto y
la evaluacion de las alternativas. )

Idealmente se considera que la red de analisis tiene una situacién “estatica” pues la distribucton
de flujos y los costos de recorrido estan en equilibrio, pueden ser altos costos o concentraciones
importantes de flujos en tramos especificos pero finalmente integrando un equilibrio, ya que en
las distintas rutas que conforman la red se establecen condiciones operativas y una estructura del

costo total de transporte que les permite captar una parte de los viajes totales que se generan en la
red.

En otras palabras, la demanda total en la red se atiende por diferentes rutas cuyas condiciones
operativas y de costo total de transporte se modifican al desarrollar cualquier tipo de accion en un
tramo cualquiera de la red pues este forma parte de una ruta que incrementara o disminuira su
costo total de transporte y como funcion de esto captara un niimero diferente de los viajes totales
en la red.

TPDA
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Construccion

La red regional de analisis debe aislarse a los tramos que verdaderamente tengan una vinculacion
directa con el proyecto en estudio.

En el mapa 1 aparece una representacion de la red de analisis para proyectos ubicados en el eje
México-Nogales, la cual como se observa podria integrarse tanto por caminos rurales como
federales y autopistas de cuota.

Sin embargo, no se debe perder de vista que no solo sobre los caminos con los que se conecta el
eje tiene influencia, sino que en la zona en la que se ubica la red también se tienen factores
socioeconomicos que se pueden ver afectados por la realizacion de cualquier tipo de accién en la
red regional.

El mapa 2 presenta un tematico de factores socioecondmicos en la zona de influencia del eje
carretero México-Nogales en donde se aprecia claramente que el efecto regional puede ser
medido a través de dichos factores a nivel municipal, y con un mayor nivel de detalle, en los
mapas 3 y 4 se muestra la zona de influencia directa de un proyecto y la zona de influencia
indirecta.

Cada proyecto dentro de la red regional de analisis tiene una zona de influencia diferente y en
funcion de las caracteristicas socioeconomicas de la zona y de la magnitud de la afectacion o del
beneficio se tendra un factor adicional que se denomina rentabilidad social y que implica toda
una metodologia de calculo de indicadores muy diferente a la rentabilidad economica.

En resumen, la definicion de la red regional de analisis implica contar con un conocimiento
adecuado de los diferentes tipos de camino con los que el proyecto tiene relacion, seleccionar
minuciosamente sobre cuales puede tener efecto la accion a realizar y establecer claramente la
situacion actual y esperada en presencia del proyecto para cada uno de los tramos que integran ia
red regional de analisis.
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3.2 Pli., ;eamiento de alternativas excluyentes

En una red de regional de carreteras el tipo de acciones que pueden proponerse para disminuir los
costos de transporte son variadas y pueden integrarse alternativas a partir de combinaciones de
acciones teniendo siempre el cuidado de observar los siguientes aspectos:

o Las combinaciones de acciones son validas para una ruta “A” de las muchas que pueden

conformar la red de analisis (A....Z) y pueden competir contra otros grupos de acciones
disefiados para otra de las rutas de la red.

» Una alternativa de proyecto se considera excluyente cuando el beneficio que proporciona a un
tramo de la red se puede obtener con otra accién.{ ). Modernizacion de 2 a 4 carriles contra
construccion de una ruta alterna paralela al trazo actual ).

e Una combinacion de acciones es excluyente contra el grupo de acciones que puedan otorgar el
-mismo beneficio para dos rutas en franca competencia.( ej. Modernizar 2 0 mas tramos de una
ruta “A” contra construir un acortamiento y modernizar en otra ruta “B” de la red, que une los
mismos puntos que la ruta “A”). '

Para el planteamiento de las acciones necesarias en cada tramo de-la red regional es necesario
conocer con detalle las condiciones operativas y la oferta de infraestructura que se tiene pues la
hipotesis basica para plantear una accidn es que ésta resolvera los problemas operativos de la ruta
total o parcialmente, ya que se supone que la accion que se proponga tendra el objetivo de:

Incrementar velocidad de operacion

Incrementar la seguridad

Disminuir costo total de transporte

Uniformar condiciones operativas en una ruta

Conectar dos puntos hasta ahora no comunicados o unidos por un camino con
especificaciones inadecuadas

nh WP~

A los puntos 1,3,4 y 5 pudieran comresponder acciones que implican obras en el camino como
modernizacidon o construccidn, sin embargo, el objetivo 2 se puede alcanzar con medidas
restrictivas a la operacién o proyectos de sefialamiento.

En el cuadro 1 se presenta una lista de los tipos de camino usuales en la red federal de carreteras,
los que desde luego pueden alcanzarse por etapas pasando de las categorias C a la A2, A2 ala A4
y sucesivamente siempre considerando que para alcanzar la categoria inmediata superior se debe
tener plenamente justificada por la demanda de transito.

Cuando se trate de proyectos con ruta alterna se debe tener una estimacion de la demanda
potencial y el transito desviado que optaria por el nuevo trazo y que descongestionaria la ruta
actual generando un beneficio tanto en el tramo adyacente como en el resto de los tramos de la
red.

34
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3.6 Indicadores de rentabilidad de la red regional

Los indicadores de rentabilidad de la red regional se obtienen a partir del vector de beneficios
netos que totaliza los flujos de beneficios de la red. En el apartado 3.4 se explico la forma de
obtener dicho vector para la red regional.

El procedimiento de calculo para la obtencion de los indicadores es el mismo que se apuntd en
los capitulos 1 y 2, sin embargo, la interpretacion que se debe dar a cada uno de los resultados de
este calculo difiere un poco de lo que una evaluacién para un solo proyecto representa.

Hay dos formas de célculo de la rentabilidad que se aplican cuando se trabaja con redes
regionales, una evalia la rentabilidad de un conjunto de acciones en la red y determina los
indicadores para el paquete de obras, otra evalia la rentabilidad de una accion o proyecto y
determina su rentabilidad a partir de los beneficios y costos que se generan en el resto de la red.

Rentabilidad de un paguete de obras en la red regional

Primeramente debe considerarse que los beneficios que se estin obteniendo representan el
conjunto de los ahorros en toda la red regional de analisis y que cuando se totalizan en un vector
de beneficios netos se estan mezclando las diferentes condiciones operativas de cada tramo y las
inversiones de cada uno de los proyectos.

Es necesario también sefialar que cuando se obtienen los indicadores de rentabilidad de la red se
estan mezclando proyectos que pueden ser algunos particularmente rentables con proyectos que
no lo son y que en conjunto generan un nivel de beneficios que puede hacer a la red rentable.

En el cuadro 2 se muestra un arreglo en el que se obtiene la rentabilidad de un programa para la
red regional del Pacifico que alberga al eje México-Nogales.

Rentabilidad de un provecto dentro de la red regional

En forma similar a la rentabilidad de un paquete de obras se calcula un vector de beneficios netos
en la red entre las condiciones con y sin proyecto soOlo que en este caso las inversiones
Unicamente se refieren a una accion y los beneficios y costos que se contabilizan son en todos los
tramos de la red regional considerando sus condiciones antes y después de la realizacion del
proyecto. '

En el cuadro 3 se muestra un ejemplo del planteamiento de una alternativa para su evaluacion en
el entorno de una red regional de analisis, en este caso, el numero de tramos sin proyecto se

incrementa para la condicion con proyecto ya que la alternativa que se evalia es la de construir
un trazo nuevo.

-C
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DETERMINACION DE LA RENTABILIDAD DEL EJE

Enl ey, Rom hiorads- Acaponets-

Est fm. Sen Matso |Ent b SmBlwFea| Eoting Toxpeo-Em |  Ent ixg Seyolills  |LimEdos. Nay/lin{ EnoL der. Quimgs- | Gebriel Zamore-Nusve]|  Nusve Batis-Catre | Costro Caminos-La LahérnEn Uraape-Cabrinl | Ficio peto dal eje
Afo Atenoo-Totocs iz Tnrpen dar Rots Morwds AcED Vills Unibe Pittrowy Dakis Cuminos MG a ry Zamaors
1997 2112 000 000 000 000 k 000 000 000 000 000 12302 -14414
1993 4446 2107 000 000 000 000 000 000 000 000 47 -20290
1999 2901 4768 -106 60 000 000 000 000 000 000 000 2582 410
2000 a7 51.12 1238 00 000 000 000 000 000 £799 2493 68 18
2001 5442 3928 1472 000 55070 000 000 000 000 458 7.56 410 16
2002 36 89 5394 871 000 -347.76 000 -104 21 000 000 7.48 212 -316.75
2003 4790 53 30 1729 000 12017 1659 1382 000 000 542 2944 271.75
2004 3502 56 89 1753 BILNT] 86 61 206 1523 000 0.00 1303 2804 40 76
2005 3996 40130 2014 31219 140 64 213 1087 -36 80 000 1567 3145 20749
2006 82 96 59.97 1umn BN 14419 142 16 54 446 0.00 18 59 12U 410 87
2007 56 04 59 48 2328 21.36 16220 257 1644 485 000 421 3362 384 07
2008 49.13 6321 2384 44 43 11357 2153 1795 339 000 1816 33.02 369 44
2009 60 61 5165 2677 4426 186 13 182 1185 520 000 14 46 33.96 419.70
2010 24 54 66 60 21.39 5059 192.11 1.55 19.46 516 708 02 15.59 36.92 <I74 11
2001 61.84 66.26 3063 26.27 2212 110 19.47 5548 -507 69 11.76 38 47 -2960
2012 nM 014 357 5131 183 06 3108 21.09 N5 ) 51892 16.51 313.09 -22.90
2013 086 2112 M9l ST 14230 339 16 54 599 £0.19 2051 41.19 45472
2014 6453 7386 9.32 646) 5139 252 2283 598 1718 30.80 4236 5851
2015 7662 1368 39.65 4836 21528 n 295 643 840 -11.26 4413 38796
2016 70 06 T4 41.06 T262 12394 in 2469 5.3 2315 1849 ”N 500.50
017 000 3446 4490 7369 an 404 645 690 7547 21.23 0.00 428.34
2018 000 000 2290 81.32 325.16 028 2670 692 xn 19.54 0.00 51259
2019 000 000 0.00 .44 353.28 441 2696 140 21.45 543 000 42137
2020 000 000 000 90 82 12499 443 2884 218 36.78 0,00 000 238.04]
TIR 19631% 18.20% 15 48% 5. 79% 13.15% 11.23% 1284% 140% #NUMI 144T% 22 46% 15.712%
VPN 308 27 91 70 1992 207 17.53 03] 254 -269 -324.93 7.34 87.49 206.06

(*) LaTIR y el VPN que se obticnen correspanden s los valares caleulados con Is reprogramacion de tas
inversiones y pueden ter diferentes s los que e obtienen en b evaltuacitn detallada por tramo.
En 1odos Joa cavos se realizan los ciloulos a 20 afsos a partir de 1997
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PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS PARA LA EVALUACION ECONOMICA

Catpetera / Trmos analizados Slowitud Tnversion (mdp}-' '1'Pp".\': CA T R% O pl'('t'iiinit-ujl(i
T B - (o) - : {(vebidia) - R : : %)' ‘
SALAMANCA-ABASOLO ™~ ' = - © .79 qro-or
Situacidn sin proyecto , . I
Irapuato-Abasolo 31.0 LG omot 172000 - 66 8 26 2.5
Abasolo-Pénjano 210 T e g T 121000 . 64 6 30 2.5
Pénjamo-La Piedad 370 T TR N 12300 0 64 6 30 25
La Piedad-Ecuandureo 250 ’ T 2850 73 8 19 2.5
La Piedad-La Barca 69.0 T ) 7300 73 8 19 25
Ecuandureo-La Barca (cuota) 43.0 i e s 2100 73 8 19 25
Situacién con proyecito
Irapuato-Abasolo 310 14000 66 8 26 25
Abasolo-Pénjamo 21.0 12100 64 6 30 2.5
Pénjamo-La Piedad 37.0 12300 64 6 30 2.5
La Piedad-Ecuandureo .25.0 2850 73 8 19 2.5
La Piedad-La Barca 69.0 7300 73 8 19 2.5
Ecuandureo-La Barca (cuota) 43.0 2100 73 8 19 2.5
Salamanca-Abasolo 340 225.0 : 3830 3200 73 8 19 2.5

{*} Para el calculo de beneficios se considera el efecto de el aumento o disminucién de trinsito en cada tramo de 1a red
regional y para cada tramo se establcce su politica de mantenimiento y se determinan sus condiciones en cada afio
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3.7 Jerarquizacion y establecimiento de prioridades en la red regional

Para la jerarquizacion de los proyectos en el entorno de una red regional se utilizan tanto los
indicadores de rentabilidad econémica de cada proyecto como los de la red regional en estudio.

Primeramente se debe disponer del vector de beneficios netos de cada proyecto para los (m) afios
de estudio y formular un arreglo de dichos vectores en el que se agregara una columna que

totaliza los beneficios de los (n) proyectos. En el cuadro siguiente se muestra el arreglo tal como
quedaria después del primer paso.

Proyecto 1 | Proyecto 2 | Proyecto 3 | Proyecton Total red
B1,1 B21 Ba, Bn1 Suma(B1,1..Bn,1)
Biz . B2.2 B3z én,z ‘ Suma('§1f§n,2)
B13 B2.3 " B33 Bn.3 Suma(B1,3..Bn.3)

- B4 B2.4 B34 Bn,4 . Suma(B1,4..Bn,4)
B1,m Bzm Bam Bnm Suma(B1,m..Bnm)

Una vez conformado el arreglo de beneficios netos se deben obtener los indicadores de

rentabilidad econémica (TIR y VPN) para cada proyecto y para el vector que representa la suma
de beneficios netos en la red.

TIR proyecto 1 =f( B1,1..Bim)
VPN proyecto | = f ( B1,1..Bi,m, tasa actualizacion=12%)

TIR proyecto n =f{ Bn1..Bam)
VPN proyecto n = f ( Bn,1..Bnm, tasa actualizacion=12%)

TIR total red = fo { (Suma B1,1..B1.a) ... (Suma Bm,1.. Bmn) }
VPN total red = fr { (Suma B1.1..B1s) ... (Suma Bm.1..Bmn), tasa de actualizacion=12% }

El siguiente paso es establecer un primer orden de prioridades de acuerdo con los indicadores que
se obtengan, es decir, proyectos con TIR superior a un valor determinado (ej. 18%) programarlos
a corto plazo y proyectos en un siguiente nivel de TIR (ej. 12%<TIR<18%) programarlos en

mediano plazo y los proyectos con TIR inferior a un tltimo nivel {ej. 12%) pasarlos a largo
plazo.

Una vez establecido este primer orden de prioridades el arreglo de vectores de beneficios netos
tendria la apariencia siguiente:
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Proyecto 1 | Proyecto 2 | Proyecto 3 | Proyecton Total red Aflo
B2.1 Suma(B1,1..Bn,1) | 1997
B22 Suma(B1.2..Bn2) | 1998
Bt B2 Suma(B123..Bn3) |1999
[ Bi1.2 B2.4 Bn.t Suma(B1.4..Bn4) {2000
B13 Bn,2 ) '
Bi14 En,a
B2.m Bai Bn,4 Suma(Bim..Bnm)
B32
Bim B33
B34 Bnm

Es importante notar que:
e (Cada proyecto se desplaza hacia abajo tantos afios como le corresponda de acuerdo con la
programacion preliminar que se hizo en funcion de los indicadores de rentabilidad particulares

de cada tramo.

e El vector que suma los beneficios totales en la red no se desplaza y continua sumando el
beneficio que en cada ailo se obtiene.

¢ El beneficio neto que cada proyecto genera se mantiene constante y solo se desplaza hacia
abajo hasta ubicarlo en el afio que le corresponda de acuerdo a los indicadores obtenidos.

e Los indicadores de rentabilidad economica para cada proyecto cambian en funcion del niumero
de afios en que la realizacion de las obras se difiere.

e Los indicadores de rentabilidad total de la red cambian en funcién de que la suma de
beneficios netos en cada afio se modifica con el diferimiento de los proyectos.

Es precisamente este Gltimo punto el que se utiliza para hacer el analisis de la programacion de
cada proyecto pues el objetivo ahora es maximizar la tasa de rentabilidad de la red y obtener
montos de inversion por afio dentro de un techo presupuestal.

A similitud de un problema de programacion lineal, la funcion objetivo es:

Max fo { (Suma B1.1..Bin) ... (Suma Bm.1..Ban) }

sujeto a:

Suma ( I.1..In1) <= Techo presupuestal

Suma ( Ii.m..Inm) <= Techo presupuestal



donde los elementos Inm son las inversiones programadas en cada afio y no necesariamente
corresponden al valor inicial del vector de beneficios netos de un tramo pues este puede tener
operacion parcial o durante una fraccion del afio y con esto incorporar algunos ahorros .

La solucion de este problema arrojara la programacion ideal de los tramos pues maximiza la
rentabilidad de las acciones en la red y permite determinar los indicadores de rentabilidad para
cada tramo en funcién del diferimiento de las obras.

Sugcrencaa AL ‘
La manera usual de reahzar el proccso en una ho_]adc ca]culo es la sngmmte

1 Coplc ch una ho;a de c:ilculo los vectores df: be.net' cms nétos de cada pmyecm : ‘

2.- Establezca en )a diltima columna a su derecha una suma por rcnglon con celdas ﬂjas (ej $A$I $K$ 1)

3.- Eslablezca tamb:én nna colunma para guardar una referenc:a del aflo de estudm

5 Al final de cada. columna poner ia fancion TIR(A1.:A20,0. 12) para obtener 1afasg mtema de retorno de cada-
-~ proyecto (incluir ia columna de suma de beneficios totalw de la red 1a cual debe plantearse con celdas fijas) E

6.--Marcar y desplazar cada vector de beneﬁcms aia posicidn que le correspondasegﬁn 105 md:cadnres de
rentabilidad obtenides. - 7. 0w ’ ‘

7.+ Observar ¢l cambio en Ia TIR de 1a rcd y establecerun nwel oh;etwn (q 13? SR

8.- Desplazar nuevamenie los vectores de beneficios de cada proyecto para ( obtencnma nueva pmgmmamon y .
- monitorear los indicadores de rentab‘hdad de laredy la sumgp de inversiones por. afio, - .

9.- Repetir el paso mimero 8 hasta obtener el maxxmo vaior ccrcano al objeuvo {c_; 18%) j’ suma de inversiones
dem.ro del techo presupuestal. - - : ‘
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MEXICALI

TIJUARA

EJE MEXICO-NOGALES

PRINCIPALES PROYECTOS

[ Ciabul OGHA
MUNICIPIOS
— AMPLIAGION A 12 M.
AMPLIACION A 4 CARRILES

== CONSTRUCION ALTERNATIVA A 2 CARRILES
CONSTRUCCION ALTERNATIVA A & CARRILES
= CUATRO O MAS CARRILES

|
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. LAZARD CARDENAS
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Flujos

mexnogl | mexnog2 | mexnogd | mexnopd | mexnogS | mexnogé | mexnog? | mexnog8 | mexnogd | mexnoglo | nogll TOTAL
Inversién 4550 29648 114.66 338.94 986.56 18.00 112.00 39.20 1920.99 72.00 140.00 394433
Meses 6 8 8 8 24 8 8 8 36 12 8
TIR 196.00% 18.30% 16.16% 13.25% 15.26% 11.99% 14.67% 12.74% 0.00% 15.40% 22.46% 15.72%
1997 -21.12 -123.02 -144.14
1998 4446 -272.07 2471 -202.90
1999 29.01] 47.68 -106.60 25.82 4.10
2000 47.73 51.12 12.38 67.99 2493 68.18
2001 54.42 39.28 14.72 -550.70 4.56 27.56 -410.16
2002 3689 53.94 8.71 -347.76 -104.21 7.48 28.21 -316.75
2003 47.90 53.30 17.29 121.17 -16.59 13.82 542 29.44 271.75
2004 5502 56.89 17.53 -315.16 86.61 206 15.23 13.03 28.04 -40.76
2005 19.96 40.30 20.14 3293 140.64 233 10.87 -36.80 15.67 3145 291.49
2006 82.96 59.97 11.73 38.77 144.19 1.42 16.54 4.46 18.59 32.24 410.87
2007 56.04 59.48 2328 21.36 162.20 2.57 16.44 485 421 33.62 384.07
2008 49.13 6321 234 4443 113.57 253 17.95 3.59 18.16 33.02 369.44
2009 60.61 51.65 26.77 44.26 186.13 282 11.85 5.20 14.46 35.96 439.70
2010 24.54 66.60 2139 50.59 192.11 1.55 19.46 5.16 -708.02 15.59 36.92 -274.11
2011 63.84 66.26 30.63 26.27 212.72 3.10 19.47 5.58 -507.69 11.76 847 -29.60
2012 7334 70.14 31.57 5731 183.06 308 21.09 3.83 -515.92 16.51 33.09 -22.90
2013 70.86 21.12 3491 5771 242.30 339 16.94 599 -60.19 20.51 41.19 454.72
2014 64.53 73.86 9.32 64.63 251.39 2.52 2283 598 17.18 30.80 42.36 585.38
2015 76.62 73.68 39.65 48.36 275.28 3.70 22.95 643 8.40 -11.26 44.13 387.96
2016 70.06 77.74 41.06 72.62 123.94 A 24.6% 5.23 2325 18.49 39.71 400.50
34.46 44.90 13.69 312.11 4.04 6.46 6.90 -75.47 2125
2290 Bl.32 325.16 028 26.70 692 29717 19.54
844 35328 441 26.96 7.40 2145 543
90.82 22499 443 28.84 2.18 36.78
92.70 4.19 12.86 7.95 -34.01
101.18 1.49 8.01 4431
37.67 8.53 36.52
3.96 5240
-229.51
61.12
5396
70.50

-179.37
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[ METAS FISICAS (KM)) 1
Proyecto Longitud TPDA tnverudn PROGRAMA ANUAL
m | o) | @mdp) 1991 1998 | 199 2000 2000 | 2002 | 2003 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2000 wio- | 201 | 20m
Ent g San M=o Atenco-Toluca 1B 38,360 e 1300
Ent ozq San Als-Ent 2q Tuxpen 3706 718 ma 17,06
Ent 12q Tuxpan-Ent. der Rosa Morsda B 9% 1466 1901
Ent der Rosa Morsds-End 1 Seyubills-
Acaponets % 49 6809 3 3% 8
Acaponcts-Lom Edos. NayfSen-Vila Undn] 1332 7250 985 % 11332
EnL der. Quirogs-Pitzruero 300 s w00
|Gatiel Zamors-Nucva Itatis 140 6,789 1100
Nueva Jtais-Cuatra Caminos ‘0 s | »w
(Custro Ceminos-La Mirs 19602 1585 I9N® ’ | smn | s
La Mirs-Ent Guacamayms 1200 glo4 T1.00 17.00
Uruspan-Cabricl Zonors 500 L8 1] 19000 | 2300 L
| TOTAL | si3o0 asany | amoo | 37s wi | 200 | im3z 1400 300 564 400 000 000 000 00 | ma | sm s8l |
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METAS FINANCIERAS (MDP)

Proyecto Longrtud TPDA Inverudn PROGRAMA ANUAL
(km) (vetvdin) | (mdp) 1997 1598 | 1999 2000 2000 | 2000 | 2000 [ 2004 | 2005 | 2006 | 2000 [ 28 | 209 2010 i | 012
Ent izq San Mateo Ateneo-Tohica 1300 38,560 4350 45.50
Enl 2q Sin Blas-Ent 1z Tucpan os AT ™3 9 48
En 12q Tuxpan-Enl dev Ross Morsda 1911 795 114 66 114 66
tnt der Rosa Morada.Ent o Seyubills-
Acaponeta %6 4,809 3854 33554
Acaponets-Lim Edos Nay/Sor-Vills
Uruén 13 n 12% 985 36 986 56
Enl. der Quirogs- Pitmuto oo 6,423 1800
Gabriel Zarnors-Nueva ltaba Mo | em | mw
Mueva [takis Custro Ceminos 40 ] 7} ] C
Cuaizo Caminos-La Mira veer | 1sss | 19208 ' 784 | 5163 | stemw
La Mm-EnL. Guscamayss 1200 | 477 T 7208
Uruapen-Gabril Zaman 3300 s we [ we ]  }o
t TOTAL 31300 | eosers | 1ass0 | 2068 11466 | o0 | smss6 11200 1m0 334 920 000 o000 000  ooo | 76840 | s%630  s7s30 |
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PROGRAMA DE OBRA Y ESTUDIOS BASICOS

Proyecto Longitud TPDA Inversién PROGRAMA ANUAL
om) | ovai) | (map) 197 | 198 | 19 200 | 2002 | 2003 | 2004 [ 2005 ] 2006 [ 2007 [ 2008 | 29 | a0 [ 2n | 20m2

Ent. itq San Matso Atmoo-Toluck 1300 3,360 4%
Ent uq San Blas-Ent izg Tuxpan 108 218 9548
Ent izq Tuxpan.Ent der. Rosa Morada 111 75% 11464 ‘ -
Ent der Ross Morada-Ent. iz Sayullls-
Acaponets 5o 5,809 338
Acspuncis-Lim Edos Nay/Sin-Vills Uradr] 123,32 7230 | smese -
Ent der Quurogs-Pitzuars 300 6423 1800 ]
Gabriel Zamor- Nueva Itaia 1400 678 1200 ‘T
Nuev ltabs-Cuatrs Ceminos 400 6789 »o ~ R
Cuatro Caminos-La Min 196 02 L83 192099 _
La Mita-Ent Guacamayes 1200 Lisl nw
Uruapan-Gabriel Zemors 3300 L% ]| 140 00
Estudios bisicos y proyecio gjecutive

Realizacitn de las obras
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EVALUACION FINANCIERA DE
PROYECTOS CARRETEROS

TETL AT

Sentido Comun

Experiencia SOLUCION

Informacion

PROBLEMA

CONTABILIDAD.- Medio para brindar informacién en relacibn a las actividades

financieras realizadas por una persona u organizacién, cuyo objeto fundamental es medir
la utilidad o pérdida de un negocio.

DECISIONES

*Inversion ¢Que se adquiere o se ofrece?
e Financiamiento ;Donde obtener los recursos?
*Operacion

¢Que hacer en el negocio?



EVALUACION FINANCIERA DE
PROYECTOS CARRETEROS

PRINCIPIOS DE CONTABILIDAD
IDENTIFICACION Y DELIMITACION DEL ENTE ECONOMICO

*Entidad.- empresaindependiente

*Realizacion.- se cuantifican las operaciones que realiza una empresa
*Periodo Contable.- resultados y situacion por periodos

REGISTRO

* Valor Historico Original.- valuacién, costo de adquisicion

» Negocio en Marcha.- permanencia del negocio en el mercado

*Dualidad Econ6mica.- recursos propiedad del negocio, obligaciones y derechos
INFORMACION

*Revelacion suficiente.- claridad y comprensién sobre los resultados de operacion
*Importancia Relativa.- equilibrar detalle y multiplicidad

*Consistencia.- Reglas permanentes para comparablilidad



EVALUACION FINANCIERA DE

PROYECTOS CARRETEROS

P A At i AT it mP Pk e

[y A N O e g S

BALANCE GENERAL
Estado de Situacion Financiera a una fecha determinada
( Inversién y Financiamiento )

ACTIVO

Bienes y derechos que  posee la
empresa listados en orden de liquidez

ACTIVO CIRCULANTE
ACTIVO FIJO

OTROS ACTIVOS

Diferido
Intangible

PASIVO

Derechos y deudas de la empresa
con terceros

PASIVO A CORTO PLAZO
PASIVO A LARGO PLAZO
OTROS PASIVOS

™

CAPITAL

Participacion de los duefios en la
empresa




EVALUACION FINANCIERA DE
PROYECTOS CARRETEROS

3, RN - e

el o) i

ESTADO DE RESULTADOS

Resultados Financieros de la Empresa en un Periodo
( cambios que ocurren en la participacion de los propietarios )

Ventas Brutas

Menos descuentos y devoluciones
Ventas Netas

Costo de Ventas

TOTAL COSTO DE VENTAS
Beneficio Bruto

Gastos financieros y de administracion
Beneficio de Operacién

Impuestos

Beneficio Neto




EVALUACION FINANCIERA DE
PROYECTOS CARRETEROS

ESTADO DE FLUJO DE EFECTIVO
Entradas y Salidas de efectivo para una fecha determinada
( Origen y Destino de los movimientos de Efectivo )

Saldo inicial

Entradas de Efectivo
Operacion
Financiamiento
Inversidon

Salidas de Efectivo
Operacién
Financiamiento
Inversion

Flujo Neto de Efectivo : Excedente o Faltante




EVALUACION FINANCIERA DE
PROYECTOS CARRETEROS

CUADRODE FUENTES Y USO DE FONDOS

FUENTES 0

1 2 3

Aportaciones

Prestamos
Mediano Plazo
Largo Plazo

Ingresos

Recursos Obtenidos

Recursos Propios generados por la
operacion de la Empresa

TOTAL DE FUENTES

USOS
Inversiones
Gastos
Servicio de Deudas

Mediano Plazo -

Largo Plazo

Erogaciones en Infraestructura, M. y E.

De operacion, mantenimiento y rem.

Pago de Intereses

TOTAL DE USOS
DISPONIBILIDAD BRUTA

AMORTIZACIONES

Mediano Plazo -

Largo Plazo

Pago de Principales

SALDO AL ANO SIGUIENTE




DATOS BASICOS

MODELO DE EVALUACION FINANCIERA

CARRETERA: Colegio M.- La Venta
DATOS DEL TRAMO Col..Mil.-Ajesco . jAjusco-Lz Vemta =y
# Carriles 4 4
Longitud (km) 5.08 18.22
# Casetas 1 2
Costo sin actualizar (mill.p) 436.05 1,563.95
Costo actualizado (mill.p) 436.05 1,563.95
Afios sin ingresos 1 1
Cuota automévil ($/km) 1.00 1.00
Costo/km (mnp) 85.84 85.84
DATOS TRANSITO Cot. Mil -Ajusco’ ~]Ajasco-La Venia: > .| Estructura
TDPA Potencial 16,100 16,100] Tarifaria
% Desviado 100.00% 100.00%
TDPA Captado 16,100 16,100
%A 82.00% 82.00% 1.00
%B 12.00% 12.00% 2.00
% C 6.00% 6.00%f:. .2.26°
% C2 72.67% 72.67% 2.00
% C3 0.93% 0.93% 2.00
% C4 23.29% 23.29% 3.00
% C5 0.93% 0.93% 3.00
% C6 2.17% 2.17% 3.00
Tasa crecim. A 2.50% 2.50% 4.00
Tasa crecim. B 2.50% 2.50%
Tasa crecim. C 2.50% 2.50%
Afio
" DATOS DEL FINANCIAMIENTO i s R BRI B R
% de distrib. anual de la Inversion | 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Crédito] : - . B6.30% 55.30% 55.30% 55.30% 55.30%
Capital}.: : ... 34.70% 34.70% 34.70% 34.70% 34.70%
FINFRA Serie A (Riesgo)} .5 .0 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Finfra Serie B (Social)f - 10.00% 10.00% 10.00% 10.00% 10.00%
Tasa de interés Mediano Plazo 10.00% 10.00% 8.00% 8.00% 8.00%
Tasa de interés Largo Plazo 10.00% 10.00% 8.00% 8.00% 8.00%
Tasa de interés Federal 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Tasa de interés Otros 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Tasa de rendimiento del Capital 5.00%
GASTOS FACTORES DE AJUSTE O ACTUALIZACION
Comision por apertura crédito 4.00%
Dcho. Via,Superv, Admon,Proy. 0.00% Precios Obra | .
Seguimiento y admon. Fideicom. 1.50% Precios Gastos )
Seguro del usuario ($m/v-d-a) 5.001 Sobrecosto Obra 1.00 |
Impuesto Sobre la Renta 34.00%
Impuesto Sobre el Activo 2.00% Eecha de actualizacion: | 25/11/96]

L



Tramo 1

CARRETERA: LIB. SUR PONIENTE CIUDAD DE MEXICO
TRAMO:
ESTIMACION DE INGRESOS

Col. Mil.-Ajusco

Valor presente neto de ingresos (mnp): N3 674 Cuotas A B - C
Tasa de actualizacién (30 aflos): 5.00% 3 5.08 10.16 11.50
11/96 20:45
ANO | VEHICULOS (transito diario promedio anual) | INGRESOS (millones de pesos por afio) |
[ A [ B | C | TOTAL | A ] B 1 C TOTAL |
1 - - - - - - - -

2 13,532 1,980 990 16,503 25.1 7.3 42 11.0
3 13,870 2,030 1,015 16,915 259 7.5 4.3 33.0
4 14,217 2,081 1,040 17,338 264 7.7 44 384
5 14,573 2,133 1,066 17,771 27.0 7.9 4.5 394
6 14,937 2,186 1,093 18,216 277 8.1 4.6 404
7 15,310 2,241 1,120 18,671 28.4 83 4.7 41.4
8 15,693 2,297 1,148 19,138 29.1 8.5 4.8 42.4
9 16,085 2,354 1,177 19,616 29.8 8.7 49 43.5
10 16,487 2,413 1,206 20,107 30.6 8.9 5.1 446
11 16,900 2,473 1,237 20,609 31.3 9.2 52 45.7
12 17,322 2,535 1,267 21,125 32.1 9.4 5.3 46.8
13 17,755 2,598 1,299 21,653 329 9.6 5.5 48.0
14 18,199 2,663 1,332 22,194 337 99 5.6 49.2
15 18,654 2,730 1,365 22,749 346 10.1 5.7 504
16 19,120 2,798 1,399 23,318 35.5 104 59 51.7
17 19,598 2,868 1,434 23,901 36.3 10.6 6.0 53.0
18 20,088 2,940 1,470 24,498 372 10.9 6.2 54.3
19 20,591 3,013 1,507 25,111 38.2 11.2 6.3 55.7
20 21,105 3,089 1,544 25,738 39.1 11.5 6.5 57.1
21 21,633 3,166 1,583 26,382 40.1 11.7 6.6 58.5
22 22,174 3,245 1,622 27,041 41.1 12.0 6.8 60.0
23 22,728 3.326 1,663 27,717 42.1 12.3 7.0 61.5
24 23,296 3,409 1,705 28,410 432 12.6 7.2 63.0
25 23,879 3,494 1,747 29,120 44.3 13.0 7.3 64.6
26 24,476 3,582 1,791 29,848 45.4 13.3 1.5 66.2
27 25,088 3,671 1,836 30,595 46.5 13.6 7.7 67.8
28 25,715 3,763 1,882 31,360 47.7 14.0 1.9 69.5
29 26,358 3,857 1929 32,144 489 14.3 8.1 71.3
30 27,017 3.954 1977 32,947 50.1 14.7 8.3 73.1

31 27,692 4,053 2,026 33,771 513 15.0 8.5 74.91

Péagina |
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Tramo 2

CARRETERA: LIB. SUR PONIENTE CIUDAD DE MEXICO

TRAMO: Ajusco-La Venta
ESTIMACION DE INGRESOS
Valor presente neto de ingresos (mnp): N$ 2421 Cuotas A B C
Tasa de actualizacién: 5.00% b 18.22 36.44 41.24
11/96 20:45
ANO | VEHICULOQS (trénsito diario promedio anual) [ INGRESOS (millones de pesos por aflo) |
| A [ B [ C | TOTAL | A f B C | TOTAL |
1 - - - - - - - -
2 13,532 1,980 990 16,503 90.0 26.3 14.9 28.9
3 13,870 2,030 1,015 16,915 922 27.0 15.3 134.5
4 14,217 2,081 1,040 17.338 94.5 2717 15.7 1379
5 14,573 2,133 1,066 17,771 96.9 28.4 16.1 141.3
6 14,937 2,186 1,093 18,216 99.3 29.1 16.5 144.9
7 15,310 2,241 1,120 18,671 101.8 29.8 16.9 148.5
8 15,693 2,297 1,148 19,138 104.4 30.5 17.3 1522
9 16,085 2,354 1,177 19,616 107.0 313 17.7 T
10 16,487 2,413 1,206 20,107 109.6 32.1 18.2
11 16,900 2,473 1,237 20,609 112.4 329 18.6 163.9]
12 17,322 2,535 1,267 21,125 115.2 33.7 19.1 168.0
13 17,755 2,598 1,299 21,653 118.1 34.6 19.6 172.2
14 18,199 2,663 1,332 22,194 121.0 354 20.0 176.5
15 18.654| 2,730 1,365 22,749 124.1 36.3 20.5 180.9
16 19,120 2,798 1,399 23,318 127.2 37.2 21.1 185.4
17 19,598 2,868 1,434 23,901 130.3 38.1 21.6 190.]
18 20,088 2,940 1,470 24,498 133.6 39.1 221 194.8
19 20,591 3,013 1.507 25,111 136.9 40.1 22.7 199.7
20 21,105 3,089 1,544 25,738 140.4 4].1 23.2 204.7
21 21,633 3,166 1,583 26,382 143.9 42.1 23.8 209.3
2 22,174 3.245 1,622 27,041 147.5 43.2 244 215.0
23 22,728 3,326 1,663 27,717 151.1 442 25.0 2204
24 23,296 3,409 1,705 28,410 154.9 453 257 2259
25 23,879 3.494 1,747 29,120 158.8 46.5 26.3 231.6
26 24,476 3,582 1,791 29,848 162.8 476 27.0 2374
27 25,088 3,671 1,836 30,595 166.8 48.8 27.6 2433
28 25,715 3,763 1,882 31,360 171.0 50.1 28.3 249.4
29 26,358 3,857 1,929 32,144 175.3 51.3 29.0 255.6
30 27,017 3,954 1,977 32,947 179.7 52.6 29.8 262.0
31 27,692 4,053 2,026 33,771 184.2 53.9 30.5 268.6
Pégina |
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Cuota de 1.00 $/km para automévil y tasa de crecimiento de 2.5%
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FINFRA

Fondo de Inversion en Infraestructura

REGLAS DE OPERACION

CAPITULO 1. DISPOSICIONES GENERALES.

1.

J

L)

Las presentes reglas tienen por objeto regir los alcances v procedimientos de'la
operacion sustantiva del fideicomiso constituido en el Banco Nacional de
Obras y Semvicios Publicos, S.N.C. (BANOBRAS), denominado Fondo de
[nversion en Infraestructura, en lo sucesivo FINFRA.

En el Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000 se establece que para impulsar el
crecimiento economico es requisito fundamental contar con una infraestructura
basica adecuada, modema y suficiente, por lo que es necesanio incrementar
tanto la inversion publica como la privada en el sector. En ese contexto, el
objetivo general del FINFRA es promover una mayor participacion del sector
privado en el desarrollo de infraestructura basica, maximizando el efecto

.detonador de los recursos con que cuenta. El Fondo buscara lograr la

rentabilidad necesania para promover la participacion del sector privado.

Inicialmente el FINFRA se constitutra con recursos de! Gobierno Federal. Sin
embargo, se busca que eventuaimente el Fondo adopte una estructura de capital
mixta, compuesta por aportaciones del Gobierno Federal, del sector privado
nacional o extranjero v/o de organismos financieros internacionales.

CAPITULO II. SUJETOS ELEGIBLES.

4.

Seran sujetos de evaluacion. por parte del FINFRA, proyectos nuevos
dedicados directa e indirectamente a las actividades productivas que a
continuacién se enumeran:

s



[ B¥)

a) Carreteras;
b)  Puertos v aeropuertos;
\u#  Agua, drenaje y saneamiento;
d) Equipamiento y transporte urbano,
e) Recoleccion, disposicion y reciclaje de basura: y,
fy  Las que autonice el Comité Técnico del FINFRA.

Se dara priondad a aquellos proyectos que tengan como finalidad:

a)  Promover la realizacion de proyectos de alta rentabilidad social,

b) Desarrollar, transferir, innovar o mejorar la tecnologia existente en su
ramo; _

c) Contribuir al desarrollo regional,

d) Coadyuvar a la diversificacion, ampliacion y modernizacion de la planta
productiva nacional; e,

e) Integrar cadenas productivas.

Los provectos que apoye el FINFRA deberan ser congruentes con los
programas federales y estatales de desarrollo, asi como asignados por medio de
licitaciones o concursos publicos, reatizados por el Gobierno Federal, por los
gobiemnos de las entidades federativas, de los municipids o por los organismos
paraestatales y pararmmicipales. Solo en casos excepcionales, siempre sujeto a
las leyes y disposiciones aplicables en la materia, el Comité Técnico podra
decidir apovar proyectos no licitados, en cuyo caso dicho Comité Técnico
debera justificar por escrito el otorgamiento del apoyo.

Para que el FINFRA considere su participacion en proyvectos no licitados, su

rentabilidad social debera ser superior a Ia de los proyectos licitados.

CAPITULO I1II. FINANCIAMIENTO DEL FINFRA.

7.

El financiamiento, pablico o privado, nacional o extranjero, destinado a
fondear las actividades del FINFRA, distinguira dos tipos de capital:

i)  Capital serie A, que inicialmente suscnbird el Gobierno Federal en su
totalidad y que se destinara a inversiones en capital de nesgo. Esta sere
de capital eventualmente podra ser suscrita por el sector privado, nacional
0 extranjero, asi como por organismos financieros internacionales: y,

i) Capiral serie B, siempre aportado por el Goblerno Federal y que se
destinara a inversiones en las que. por lo general, no se esperarian



recuperaciones durante la vida financiera del proyecto. El Comité
Técnico del FINFRA determinara, caso por caso. v dependiendo de la
rentabilidad de cada uno de los proyectos, aquéllos en los que se
esperaria la recuperacion de todo o una parte del capital subordinado
durante la vida financiera de cada proyecto.

8.  En un inicio, el patnimonio del FINFRA se dividira en partes iguales entre
Capital serie A y Capital serie B. El Comité Técnico podrd recomendar,
cuando asi lo considere conveniente de acuerdo con los criterios.que el propio
Comité establezca para este fin, el traspaso de capital entre series v/o el
incremento de algunas de ellas. Dichas recomendaciones se presentaran a la
Secretaria de Hacienda y Crédito Pablico (SHCP), quien sera la encargada de
decidir sobre dichas propuestas.

9. Las acciones suscritas y pagadas del Capital serie A, asi como una parte o
todos sus derechos, podran ser colocadas y/o apalancadas, con el fin de
incrementar los recursos disponibles del FINFRA para apoyo a nuevos
proyectos. Dicha colocacion y/o apalancamiento debera ser autorizado por
escrito por parte de la SHCP. en particular por la Direccidn General de Crédito
Publico (DGCP) de la misma dependencia, a partir de las recomendaciones que
para ese efecto realice el Comité Técnico.

-10. Con el propésito de reponer los recursos disponibles del Capital serie B, las
participactones financiadas con esta serie podran ser vendidas o traspasadas a
otras instancias de la administracion publica, en caso de que asi lo determine el
Comité Técnico, con las autorizaciones de la SHCP y de la instancia
correspondiente.

11. Los ingresos, gastos y remanentes del Fondo seran especificos para cada una
de las series de capital. Sélo en caso de gastos comunes, €stos se asignaran en
la misma proporcion en que se distribuyva el capital de riesgo v el capital
subordinado en los proyectos a que correspondan dichos gastos. EI Comite
Técnico determinara las reglas para la afectacion de las cuentas de resultados y
de capital correspondientes a las series.

CAPITULO IV. APOYOS FINANCIEROS.

12. El FINFRA realizara las siguientes operaciones de financiamtento. de acuerdo
con la naturaleza de los proyectos:

a) Capital de riesgo. v,



14.

15.

16.

17.

18.

b)  Capital subordinado.

Asimismo, en un futuro se consideraran operaciones de garantia, las cuales
seran dadas a conocer una vez que ¢l Comité Técnico apruebe las
caracteristicas de su operacion. Estas garantias no podran replicar instrumentos
va existentes dentro de la banca de desarrollo.

Los criterios de seleccion para cada uno de los instrumentos mencionados en la
regla numero 12 son:

a) Rentabilidad social para capital subordinado;

b) Rentabilidad financiera y social para capital de riesgo;

¢)  Volumen de inversion privada inducida. para ambos instrumentos:

d) Periodo de recuperacion de la inversion en capital de riesgo v en capital
subordinado;

e)  Menor nivel de apalancamiento del provecto, para ambos instrumentos;

fy  Menores requerimientos de recursos publicos, tanto de capital como de
deuda. para ambos instrumentos: v.

g) Los que identifiquen nuevos esquemas de recuperacion de las inversiones,
para ambos Instrumentos.

El Comité Técnico amalizara y, en su caso, aprobara la metodologia que el
FINFRA utilice para realizar la evaiuacion economica, social v financiera de
los provectos.

Las aportaciones del FINFRA se realizaran directamente en los fideicomisos
que se constituyan para llevar a cabo cada uno de los provectos. En los
contratos de dichos fideicomisos, quedaran establecidas las bases de
participacion del FINFRA, asi como su estrategia (términos v plazos) de salida.
Dicha participacion podra quedar establecida en pesos corrientes o indizados al
valor de las Unidades de Inversidn.
.

Invanablemente, el precio maximo de suscnpcion de capital por parte del
FINFRA sera a la par.

La tnversiéon total del FINFRA en cada provecto debera ajustarse a los
siguientes parametros:

a) En capital de riesgo podra aportar hasta 35 por ciento del equivalente al
capital ordinario del proyecto. entendido éste como la inversion total del
provecto, menos la deuda contratada. se entiende por inversion total del
provecto, la suma de los recursos necesarios para llevario a cabo,



19.

b)

d)

excluvendo intereses derivados de la deuda y comisiones por servicios
financieros;

En capital subordinado podra aportar hasta 40 por ciento de la inversién
total del proyecto;

La suma del capital de riesgo mas el capital subordinado del FINFRA no
podra ser mayor a 49 por ciento de la inversion total det proyecto;

La participacion acumulada de recursos publicos en capital, tanto de
riesgo como subordinado, por diversas instancias (Gobierno Federal.
estatales, municipales, banca de desarrollo, paraestatales, etc.) no podra
ser mayor del 49 por ciento de la inversion total del provecto;

Sin perjuicio de lo sefialado en el inciso anterior, la participacion
acurnuiada de recursos publicos por medio de capital y deuda no podra
superar dos tercios de la inversion total del proyecto; v,

Podra aportar hasta el 12.5 por ciento del patrimonio original del
FINFRA en términos reales en un solo proyecto.

Las inversiones realizadas por el FINFRA en capital de riesgo seran:

a)

b)

Temporales. De acuerdo con la maduracion propia de cada provecto. la
cual se sometera a aprobacion del Comité Técnico.

Recuperables. En todos los casos, las inversiones que realice el FINFRA
en capital de nesgo seran recuperables al concluir el término prewvisto,
para lo cual se estableceran reglas definidas para la salida del FINFRA
con anterioridad a su incorporacion al fideicomiso que para el efecto se
constituva.

Orden de prelacion. El capital de riesgo que aporte el FINFRA a los
proyectos nunca tendra un nivel inferior al capital ordinario aportado por
los inversionistas privados en el orden de prelacion de los ingresos del
proyecto.

En general. las inversiones realizadas por el FINFRA en capital subordinado
seran recuperables para el Gobiemo Federal, estatal, municipal. o para el
propio FINFRA, a mas tardar hasta la reversion del activo financiado, cuando
asi se establezca en el titulo de concesion o en el instrumento juridico
correspondiente. El Comité Técnico del FINFRA determinara. caso por caso,



dependiendo de la rentabilidad de cada proyecto. aguéllos en los que se

esperaria la recuperacion de todo o una parte del capital subordinado durante la
vida financiera de éstos.

CAPITULO V. OTROS APOYOS.

2
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El FINFRA podra apoyar, cuando asi se requiera, 12 elaboracion de los estudios
técnicos y/o financieros. mediante la subcontratacion de especialistas. a fin de
apovar la realizacion de las inversiones proyectadas y de la adecuada
evaluacion del nesgo de las mismas. Se dara prioridad al financiamiento de
estudios en los cuales el FINFRA comparta su costo con los posibles
inversionistas 0 con las dependencias o gobiernos-estatales interesados en el
desarrollo del mismo. En caso de que el provecto sea aprobado por el Comité
Técnico, los costos de dicho estudio formaran parte de los recursos que el
FINFRA aportara al proyecto.

El FINFRA contara con un fondo revolvente de N$100 millones para financiar
dichos estudios. Serd facultad de su Comité Técnico decidir su contratacion,
apegandose a la normatividad vigente. Dicha cantidad podra ser ajustada por el
Comuité Técnico.

El FINFRA debera integrar, sistematizar y difundir una cartera de
oportunidades de inversion para el mantenimiento y creacion de
infraestructura, de manera que pueda ser del conocimiento de inversionistas
nacionales y extranjeros, asi como de las autoridades correspondientes y los
gobiemos estatales.

CAPITULO VI. DE LA PROGRAMACION.

24,

El FINFRA procurara la revolvencia de sus recursos disponibles, de manera
que le permita que éstos tengan el mayor efecto multiplicador. en apoyo de la
creacion de infraestructura en el pais.

Para efectuar la integracion del presupuesto y programar la cartera de
proyectos. se estableceran tres categorias segun sus caracteristicas:

a) Provectos autorizados: aquéllos aprobados por el Comité Técnico del
FINFRA,



b) Proyectos-en analisis: aquéllos en etapa de evaluacion, para su posible
{ presentacion al Comité Técnico del FINFRA; v,

4
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c)  Perfil de provecto: aquellas iniciativas presentadas por los promotores de
los proyectos, que se encuentran en proceso de integracion para
determinar si son elegibles de apoyo por parte del FINFRA.

El presupuesto integral anual de FINFRA, el programa de operaciones vy las
modificaciones a los mismos seran sometidos a consideracion del Comité
Técnico para su aprobacion.

La programacion se revisarda periddicamente, con objeto de mantener
cuantificadas y actualizadas las demandas y disponibilidades de
financiamiento. :

CAPITULO VII. DE LA OPERACION.

28.

El FINFRA orientara a los interesados en cuanto a los requisitos y a la
documentacion necesaria para la adecuada presentacion de los provectos. Los
proyectos podran ser presentados tanto por dependencias publicas como por
inversionistas pnvados.

Para que un provecto se considere formalmente como parte de la cartera de
provectos del FINFRA, su solicitud debera ser presentada por escrito y firmada
por el solicitante, o su representante legal, y debera ser dirigida a la atencion
de:

Banco Nacional de Obras y Servicios Pablicos, S.N.C.

Direccién Adjunta de Ingenieria Financiera y Provectos Sectoniales
Tecoyotitla 100-3er. piso

01030 México, D. F.

Para que el FINFRA considere su participacion en un proyecto en particular, la
solicitud de apoyo debera contener al menos los siguientes elementos:
descripcion general del provecto, caracteristicas del mismo, analisis costo-
beneficio social del proyecto, anilisis financiero del proyecto, montos y
caracteristicas del apoyo financiero solicitado al FINFRA.

En aquellas solicitudes que provengan de gobiernos de las entidades
federativas o de municipios, el FINFRA solicitara la presentacion de los
elementos correspondientes establecidos en la regla nimero 30; tambien podra



solicitar la presentacion de dichos elementos a inversionistas interesados del
_sector privado.

ot

32. Los analisis de los proyectos presentados al FINFRA, en los términos de la
regla numero 30, seran evaluados por el CEPEP de Banobras asi como por
empresas o mstituciones seleccionadas por el Comité Técnico, en lo que se
refiere al analisis costo-beneficio social del proyecto, y por las areas de analisis
de crédito de Banobras, en lo referente al analisis financiero de los proyectos v
al apoyo requerido del FINFRA. El FINFRA podra apoyar dichas evaluaciones
y analisis, incluyendo el proyecto constructivo, mediante la contratacion de
consultores externos, en los términos que marcan las reglas 21 y 22. Asimismo,
las evaluaciones podran ser realizadas por la Unidad de Inversiones de la
SHCP o algin otro organismo, institucién o particular competente
tecnicamente, cuando asi lo autorice el Comité Técnico.

Ly
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En aquellos proyectos que requieran el apoyo del FINFRA, tanto de capital de
nesgo como de capital subordinado. los interesados entregaran al FINFRA los
analisis establecidos en Ia regla numero 30 para su consideracion por el Comité
Técnico quien, en su caso, decidira sobre el monto y caracteristicas de la
participacion del FINFRA.

34. Los términos de la aportacion de capital subordinado del FINFRA deberan ser
publicados como parte de las bases de licitacion del proyecto. Las aportaciones
se definiran en pesos corrientes o en Unidades de Inversién. En ningun caso,
los términos del apoyo del FINFRA en capital subordinado podran establecerse
o modificarse con posterioridad a la publicacion de las bases del concurso o
licitacion. :

35. Los términos de la aportacion de capital de riesgo del FINFRA podran
establecerse en las bases de la licitacion del proyecto o de acuerdo con los
requerimientos financieros del ganador de la licitacion, segun lo determine el
Comité Técnico, siguiendo las reglas establecidas en el presente instrumento.
El monto de la aportacion podra establecerse en pesos corrientes o en Unidades
de Inversion y no podra incrementarse una vez tomado el acuerdo por parte del
Comité Técnico.

36. Una vez que el Comité Técnico se haya pronunciado afirmativamente sobre la
participacion del FINFRA en un provecto en particular y la licitacion o
concurso de éste haya sido asignada. el FINFRA procedera a definir con los
promotores las bases de participacion del FINFRA en el contrato de
fideicomiso que se constituya para llevar a cabo el proyecto. Se deberan incluir
por lo menos los siguientes puntos:



g)

h)

J)
k)

B

p)

Objetivo del proyecto;

Monto a suscribir y exhibir, tanto en capital de riesgo como en capital
subordinado;

Estructura prevista del financiamiento:
Nivel de apalancamiento maximo;
Calendario de las exhibiciones del capital;

Integracion de las inversiones;

Nombramiento de los miembros del FINFRA ante el fideicomiso
correspondiente;

Dectsiones que podran tomarse por mayoria de votos;
Decisiones que requeriran el voto afirmativo del FINFRA,
Derechos de veto del FINFRA;

Términos especificos de salida del capital de nesgo suscrito v pagado por
el FINFRA,;

Compromisos de los accionistas privados u otros ante el FINFRA;;
Distribucidn de los remanentes financieros del proyecto;

Comisiones por manejo de provecto.

Manejo de las desviaciones que pudieran surgir conforme al presupuesto
original. En todos los casos, se dara un tratamiento preferencial a las

aportaciones del FINFRA; vy,

Las que especificamente exija el Comité Técnico.

Las bases de participacion enunciadas en la regla anternior deberan ser
autorizadas por el Comité Técnico.

Vi
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Los provectos apoyados por el FINFRA deberan contar con un provecto
ejecutivo completo (que incluya al menos los estudios técnicos, de factibilidad,
de construccion, de costos y los planos constructivos). Asimismo, deberan
tener previstos los mecanismos adecuados para el control y la supervision de
costos. Estos requisitos deberan cumplirse previo a la suscripcion de los
contratos que se mencionan en la regla 45. St los requisitos anteriores se
presentan con posterioridad a la evaluacion del proyecto por parte del Comité
Técnico, éstos deberan ser presentados al Comité Técnico para su analisis v, en
su caso aprobacion, previa a la celebracion de los contratos que se establecen
en ta regla 45.

CAPITULO VIII. DE LAS AUTORIZACIONES.

39.

40,

41.

El Comité Técnico del FINFRA estara integrado por los siguientes
representantes, con sus respectivos suplentes:

a) Tres representantes de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico
(SHCP), uno de los cuales fungira como Presidente y tendra voto de
calidad;

b) Un representante de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
(SCTy;

¢) Un representante de la Comision Nacional del Agua;

d) Un representante de la Secretaria de la Contraloria y Desarrollo
Administrativo (SECODAM), v,

e) Un representante del Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos,
S.N.C. (BANOBRAS), con voz pero sin voto.

El Comité Técnico sesionara con una periodicidad mensual. pudiendo
modificar ésta si asi lo juzga conveniente.

Dicho Comité podra invitar a personas ¢ instituciones que coadvuven al
cumplimiento de su objetivo, contando con las mds amplias facultades para
orientar las acciones a realizar por el FINFRA.

Los analisis mencionados en la regla 30 se presentaran a la consideracton del
Comité Técnico quien, en su caso, aprobara en cuales proyectos y bajo que
términos se otorga el apoyo del FINFRA, tanto en capital de riesgo como en
capital subordinado. Dichas autorizaciones se sujetaran a lo siguiente:



43.

44.
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a) Capital de niesgo: por mayoria de votos del Comité Técnico, teniendo su
presidente voto de calidad;

b)  Capital subordinado: por recomendacion del Comité Técnico girada a la
Unidad de Inversiones de la Subsecretaria de Egresos de ta SHCP y con
autorizacion por escrito de ésta ultima.

El FINFRA debera pronunciarse en un plazo no mayor de 30 dias hébiles, a

partir de la presentacion al Secretariado Técnico de un expediente completo (el
cual debera contener los elementos mencionados en la regia 30), respecto de si
la solicitud de apoyo por parte de tos promotores cumple con los quUISIIOS
para ser presentado a la consideracion del Comité Técnico.

En el desempefio de sus funciones, el Comité Técnico se apoyari en un
Secretariado Técnico. El Comité Técnico definira sus funciones.

CAPITULO IX. DE LA FORMALIZACION DE LAS INVERSIONES.

45.

46.

47.

48.

Las aportaciones, tanto de capital de nesgo como de capital subordinado,
deberan formalizarse mediante la suscripcion de los contratos
correspondientes, los cuales contendran los requisitos que la legislacion
establece y los acuerdos emanados del Comité Técnico.

En los instrumentos legales donde se formalice la participacion del FINFRA, se
estableceran las caracteristicas de la entrega de los recursos.

La comision que cobre el FINFRA, por evaluacién técnica y por ingenieria
financiera. se determinara en atencion a las caracteristicas de los proyectos y
no podra exceder 5% del monto del apoyo financiero del FINFRA.

En todos los casos, las exhibiciones de capital de riesgo por parte del FINFRA
se haran al par y paso, o a menor ritmo que las aportaciones que realicen los
participantes del proyecto.

CAPITULO X._DE LA EVALUACION DE LA CARTERA.

49. El FINFRA clasificara su cartera en atencion a la expectativa de recuperacion,

conforme a la metodologia de evaluacion que apruebe su Comité Tecnico.

7€



50.

51.
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Con objeto de darle transparencia al manejo de los recursos del FINFRA, éste
publicara trimestralmente sus estados financieros, asi como la lista de
proyectos aprobados y las caracteristicas de los apoyos.

El FINFRA debera publicar en marzo de cada afio, a partir de 1996, un informe
en ¢l que dé cuenta de sus principales actividades durante el afio calendario
inmediato antenor.

CAPITULO XI1. DEL CONTROL Y LA SUPERVISION.

52.

El FINFRA establecera mecanismos de control de las distintas operaciones de
financiamiento y dara seguimiento a la aplicacién de las inversiones y al
cumplimiento de los compromisos establecidos en los contratos respectivos y,
en su caso, tniciara las acciones correctivas a que haya lugar. Corresponde al
Comité Técnico la aprobacion de dichos mecanismos de control.

CAPITULO XI1. DEL CONSEJO CONSULTIVO.

53.

El FINFRA contara con un Consejo Consultivo formado por representantes de
la iniciativa privada y del sector académico. Este Consejo tendra como funcion
asesorar al Comité Técmico del Fondo sobre las acciones que éste haya
emprendido para el apoyo a proyectos de infraestructura, asi como difundir las
actividades del FINFRA.

Los miembros del Consejo Consultivo seran designados por el Comité Tecnico
del FINFRA, quien deberd evitar que los nombramientos recaigan sobre
personas que pudieran tener conflictos de interés respecto de las actividades
del Fondo. Los representantes designados lo haran a titulo honorifico y no
tendran suplentes. E! Consejo Consultivo sesionara con una periodicidad al
menos trimestral. '

TRANSITORIOS

UNICO. Las presentes reglas entraran en vigor el 18 de diciembre de 1995.
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propuestas técnicas y economicas, adjudicaciones de concursos segun los términos de la
Ley de Obras Publicas; 1a ejecucién y supervision de obras conforme al proyecto ingenieril,
asi como la entrega del proyecto terminado, a satisfaccion del propietario, para su

operacion y conservacion.

Por altimo, 1a etapa de operacién, conservacién y seguimiento involucra actividades que
ocurren una vez que el proyecto ha sido terminado, y que comprenden las de operarlo en
los términos previstos para materializar los beneficios que motivaron su ejecucion y las de
conservarlo adecuadamente, a efecto de mantenerlo en condiciones de que siga cumpliendo
con su funcidn 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 ensefianzas ttiles para plantear y analizar

nuevos proyectos, para aprovechar mejor los existentes y corregir practicas inoperantes.

Para que el proceso de planeacion sea efectivo, debe vincularse

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

La identificacion y definicion de la problematica que afecta a un sistema es decisiva para
orientar acciones que contribuyan a su eficaz solucion. En principio, la formulacién de
politicas y la toma de decisiones obedecen a la necesidad de superar las diferencias

percibidas entre una situacion real y una deseable.

La etapa de analisis y formulacion de politicas es aquella durante la cual propiamente se
toman las decisiones. Toda decisién es una eleccion entre alternativas, por lo general
realizada en un entorno conflictivo propiciado por la escasez de recursos y por la
multiplicidad de las necesidades. E! proceso de toma de decisiones suele estar fuertemente
influenciado por la negociacion, la consideracién de reducidos nimeros de opciones, el

ajusto incremental a las situaciones existentes y por la blisqueda de consensos.
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La imptantacion de acciones es el complemento indispensable de la toma de decisiones,

puesto que a través de ella se materializan los cambios.

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 llegar a alcanzar los objetivos de una decision.

Por 1ultimo, el hecho de que en la realidad no siempre se obtenga lo previsto exige una
evaluacion y retroalimentacioén continua 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 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 planeacién no se
limita a proveer al decisor la informacién 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 oportunidad, 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 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.



1.2.- Las situaciones con y sin proyecto:

Como se mencioné en el proceso de toma de decisiones, la formulacién 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 infraestructura carretera en el analisis de los aspectos econémicos de
los proyectos, se considera el enfoque comparativo 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 econdmicas en presencia del proyecto vy sin
proyecto. A partir de estos escenarios se identifican los beneficios incrementales entre los
éostos de operacién 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 disefiado por el banco mundial y empresas
consultoras, calibrados a las condiciones del pais y que han sido ampliamente usados por

diversas instituciones publicas.

E!l modelo de evaluacidn econdmica se alimenta con los resuitados de los estudios de
asignacion y prondstico de transito, lo que posibilita el analisis de tramos y subtramos a un
nivel de detalle aceptable para un horizonte de proyeccion de las variables economicas de
acuerdo al periodo 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 prondstico de la demanda.

Como resultado del analisis econdomico, se presenta en forma detallada el analisis de
rentabilidad econdmica de cada una de las acciones evaluadas y se detallan los beneficios y
costos por proyecto. El anilisis 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 las acciones que se estudian y se lleva a cabo un

analisis de sensibilidad al transito, inversion y costos de mantenimiento.

1.3 Informacién basica para la evaluacion

Mediante la utilizacién de la informacion base del estudio de asignacion y prondstico de
transito, en la parte de la evaluacidon econdmica 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
operacion 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 célculos se efectian a precios constantes, obteniendo
como resultado final los costos y los beneficios y su valorizacion con los que se generan los

indicadores de rentabilidad econdémica.

En el caso de las autopistas de cuota, la evaluacion financiera tiene como principal
objetivo conocer la conducta financiera del proyecto desde el punto de vista
microeconémico o del empresario, con la finalidad de verificar si existen ventajas o riesgos
sobre su 1inversion, el tiempo de recuperacion 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



cuantifican y valoran los gastos de operacion de las casetas de peaje, integrados por las
remuneraciones al personal, adquisicion de mobiliaric y equipo de oficina, vehiculos,
papeleria y articulos de consumo, contratacion de seguros y servicios, etc.

También se requiere conocer los gastos de conservacion y mantenimiento de la
infraestructura para evitar su deterioro y perder con ello el nivel de servicio y capacidad
planeados. Al mismo tiempo se estudian los flujos de transito pronosticados que (;aptaria la
nueva ruta de la red actual de acuerdo a la estructura tarifaria transito-cuota y a la
composicion vehicular prevista, a efecto de identificar los niveles de ingreso que se tendran
con el proyecto. Asimismo, se incorporan los presupuestos de inversidn que se estiman en

los estudios de gran vision.

Como parte de la informacion 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 y corto plazos, planes de amortizacion y afios de gracia, posibilidades de diferir

pagos a capital e intereses, etc.

Bajo estos conceptos se proyecta para un horizonte econdmico de 30 afios (tiempo rﬁéximo
de concesion en autopistas) los aspectos financieros de usos y fuentes, buscando la
estructura financiera mas viable al capital privado con una rentabilidad atractiva.
Paralelamente se establece la capacidad de pago del proyecto para un tiempo de
endeudamiento de 15 afos, 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.



AUTOPISTA TECATE-MEXICALI
TRAMO TECATE-LA RUMOROSA

ESQUEMA FINANCIERO DEL PROYECTO BAJO LA MODALIDAD DE CONTRATO DE OBRA PUBLICA

1 2
Autorizacion como Autoriza presupuesto de
infraestructura prioritaria erogaciones federales

CAMARA DE
DIPUTADOS

3
Contrato de obra
publica

Proyecto/
Construccion

5

Qtorga crédito 7 Fideicomite derechos al cobro
8 Erogaciones multianuales estimaciones de obra gjecutada
conforme al
avance de obra
FIDEICOMISO

OPERADOR
Cobro de cuotaen el
framo

Fideicomitente: Contratista
Fiduciario: BANOBRAS
Fideicomisario:

ler. lugar BANOBRAS
20. lugar Contratista

BANOBRAS

9
Ingresos

Repago del crédito con
esquema multianual
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AUTOPISTA PALMILLAS-QUERETARO
ESQUEMA FINANCIERO DEL PROYECTO BAJO LA MODALIDAD DE CONTRATO DE OBRA PUBLICA

1 2
Autorizacion como Autoriza presupuesto de
infraestructura prioritaria erogaciones federales

CAMARA DE
DIPUTADOS

Contrato de obra
pablica

Proyecto/
Construccion

CONTRATISTA

4

ot 3 it 7 Fideicomite derechos al cobro
OTga Credrio Erogaciones multianuales * estimaciones de obra ejecutada
conforme al

avance de obra

FIDEICOMISO
Fideicomitente: Contratista
Fiduciario: BANOBRAS
Fideicomisario:

ler. lugar BANOBRAS
20. lugar Contratista

OPERADOR
Cobro de sobrecuota en
las casetas Palmillas y

Querétaro

BANOBRAS

9
Ingresos

Repago del crédito con
esquema multianual




Lo ag*.'r'?crior permite prescindir de estimaciones de tasas de inflacion y manejo de precios
corrientes y valores nominales para €l interés de los créditos, que generalmente no son
necesarios cundo se toman precios y costos constantes en un periodo determinado de
analisis; es por ello que se presenta el anélisis financiero en térmminos 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 determinar la viabilidad de llevar a cabo una
obra para lo cual se prepara el proyecto conceptual de la misma, considerando diferentes

alternativas de trazo.

Una vez aceptado el proyecto conceptual, se hace una evaluacién 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 econémica que consiste en el analisis beneficio-costo, considerando tanto

los costos de operacton como los tiempos de recorrido que recibiran los usuarios.

La evaluacion social que permite realizar analisis de beneficios y costos sociales derivados
de la realizacion 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 solo en el caso de que el proyecto carretero se
pretenda desarrollar como obra de cuota. En el proceso de evaluacion se hace la prevision

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



La crisis econémica ha modificado la capacidad crediticia del pais, reduciendo la inversion
en proyectos de infraestructura, por lo que los esquemas de financiamiento 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 econémico las ventajas contra las desventajas (beneficios y costos)

de invertir en un proyecto de carreteras.

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

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

Entre los criterios para la seleccidén de inversiones, el criterto de rentabilidad nos permite
establecer prioridades entre varios proyectos que se excluyen mutuamente y cumplir con
los requerimientos anteriores. De hecho, ha sido el mas importante criterio utilizado en los
estudios de factibilidad de proyectos hasta hace poco tiempo, en que cuestiones como la
proteccion del medio ambiente contra la contaminacion industrial y vial, el ahorro de

energia, etc. Comenzaron a tomar importancia.

El criterio de rentabilidad que inciuye la obtencion de los siguientes cuatro indices, los
cuales son los mas comunmente utilizados para evaluar proyectos de carreteras:

-valor presente neto

-relacion beneficio/costo

-tasa interna de retomo

-tasa de rentabilidad inmediata



La informacion requerida consiste basicamente en datos de las diferencias en costos de
operacion de los vehiculos, del valor del tiempo de los usuarios para las condiciones “con “
y “sin” proyecto, asi como de los costos de inversion inicial, desglosados segun su
programa tentativo de ejecucion del proyecto, y los costos de conservacion anuales y de
reconstruccion en el afic 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 econémico de
estudio, generalmente se expresa a precios del afio de referencia o de estudio ( precios
constantes ) y se actualiza a dicho afio con una tasa de interés real de ganancia de dinero es

v . .,
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 los montos de dinero invertidos en
la construcciéon 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 llama valor presente neto y a la tasa de actualizacion
que hace iguales a ambas sumatorias se le llama tasa interna de retorno. Al cociente de los
beneficios del primer afio de operacion entre la inversion actualizada al Gltimo afio de
construccion se le 1lama rentabilidad inmediata.

Productos

Valor presente neto
Relacion beneficio/costo
Tasa interna de retorno

Tasa de rentabilidad inmediata

10



E! costo de oportunidad es aquel en el que se incurre cuando se desvia un recurso de capital
hacta un fin distinto al que se tenia asignado, dejando de producir en una actividad
alternativa. Por ejemplo, en una regidn 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 distrayendo de
ninguna otra actividad productiva. También , el precio internacional de gasolina con
respecto al de méxico a mantenido un diferencial en los ultimos afios, 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
actualizacion se fija en dos formas: a) en el caso de proyectos financieros por el capital
externo en forma convencional entre el banco y la Secretaria de Hacienda ( generalmente
es del 12% ), b) en funcién de las limitaciones del presupuesto, del monto de las

necesidades de inversion en magnitud de los beneficios economicos derivados.

Indices de evaluacion

Los indices de evaluacion son expresionés que nos permiten comparar las ventajas contra
las desventajas de tomar una decision. En el caso de la evaluacion de proyectos de
carreteras, dichos indices nos permiten comparar la proporciéon entre los beneficios
economicos derivados del proyecto y el gasto de recursos para llevarlo a cabo, de tal

manera que podamos tomar la decisidon mas conveniente.

Generalmente, en este tipo de proyectos, se obtiene los beneficios econdmicos
compararndo dos situaciones alternativas:
Situacidn 1 : sin el proyecto

Situacion 2 : con el proyecto



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

® Costo del usuario ( costo de operacion de los vehiculos y del valor del tiempo de los
pasajeros}

¢ Costo al estado ( inversion inicial, gasto de conservacion y reconstruccién, gastos de
operacion)

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

Los indices de evaluacién considerados en son los siguientes :
1.-Valor presente neto

2.-Relacion 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)
donde:
x:alternativa con el proyecto
VPN ( x,n, ) : valor presente neto para la alternativa “x” en el periodo n.
VPBT: ( x,n, ) : valor presente de los beneficios totales para la alternativa “x” en el horizonte

[T}

economico “n” .
VPCT: ( x,n, ) : valor presente del costo o gasto total para la alternativa “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



los costos totales entre la situacién con o sin proyecto mas los ahorros en el tiempo de los

usSuarios.

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

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

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

3.- Tasa interna de retorno

Este indice de amplio uso en el analisis de factibilidad de proyectos industriales, se ha
aplicado también al sectos transportes con éxito. En general, su obtencién implica
determinar la tasa de actualizacion para la cual la suma de los beneficios derivados del
proyecto y homogenizados a valor presente con dicha tasa y de igual manera la de los
costos se iguala esto es:

VPBT (x,n,) = VPCT ( x,n,)

En este caso la obtencion 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 utiliza 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 gb 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:
TRI(x): tasa de rentabilidad inmediata
BDU(x,1): beneficio del primer ario de operacién
CIT: coslo total de la inversion inicial o gastos de construccion actualizados al afio

previo a la puesta en servicio de la obra.
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Principales regiones a interconectar con la red de carreteras
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Elementos afectados por el proyecto:
Costos de operacion de os vehiculos
Tiempos de recorrido

Costos de accidentes

Anilisis dela
demanda y su
prondéstico

Criterios de Variables del
diseito estudio econdmico

'

Indicadores de rentabilidad econémica:
Indice de rentabilidad o relacion beneficio-costo

all:::i::it\?o | C::t::lteol Valor presente neto
proy Tasa interna de retorno
Indice de rentabilidad inmediata
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TIPOLOGIA DE PROYECTOS CARRETEROS

1. Proyectos para mentener las caracteristicas iniciales
2. Proyectos para retomar objetivos iniciales

Proyectos para atender incrementos en la demada
! Proyectos para aumentar el nivel de servicio

"+ Proyectos para satisfacer nuevas necesidades



MIETODOLOGIA PARA LA
EVALUACION BECONOMICE

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

La metodologia es Ia siguiente:

< |dentificacién de elementos afectados.

¢ Estimacién de cada uno de los elementos identificados.

%+ Calculo del excedente colectivo anual derante la vida util del
proyecto.

+ Calculo del excedente colectivo global.
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¢ Diagndstico de la situacién actual y problematica.
¢ Prondstico de la demanda

% Objetivos del proyecto

“ Generacion de aIternatiVas

~ Estimacion de los costos del proyecto
% Estimacion de beneficios

© Comparacion de beneficios y costos

“~ Resultados finales
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PRINGIPALES DATOS REQUERIDOS

=N LA EVAL U/\’r IO

Caracteristicas geométricas

TPDA, Composicién y tasa de crecimiento

Costos de operacion

Velocidad de operacion

Tiempos de recorrido

Numero de pasajeros promedio en automoéviles y autobuses
Valor del tiempo de los pasajeros

Costo del proyecto y aflos de construccion

Tasa de actualizacion

Hori_zonte economico



COMIPARACION DE BENEFICIOS
Y COSTOS

La comparacion se realiza mediante los siguientes indicadores:

Indice de rentabilidad o relacién beneficlo-costo.

Es el coiente de los beneficios totales actualizados y ios costos
totales acualizados. Proporciona informaciéon 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 expresion que permite calcular este indicador, es la siguiente:
R U s IR )AL SUMA G b ) Gt by e



CONIPARACION DE BENZFICIOS
T GOSTOS (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= 10 (Bi=Ciy (T # (0



CONIPARACION DE BENEFICIOS
’\-( x(‘;@fnﬁ]- @8 (("CFQT t‘)

Tasa interna de retorno.

Es la tasa de actualizaciéon 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:

SURA joe , II) C| l }“ ) - ril”\/]/\ (|: I...H}: M (I '1) ! (.'if}



COMPARACION DE BENEFICIOS
¥ COBTOS (Cont.)

Indice de rentabilidad inmediata.

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

El calculo se realiza de la manera siguiente:

A = (Bs( ) (=) SUMIA =10 s-1) Gl b))
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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.



COSTOS DE OPERACION (Cont.)

Ahorros en los costos de operaciéon de los vehiculos:
Noj = Cojs - Cojo

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

Gij = (FPPDA]) (%) (365) (Ci) (L)

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

Cojs = SUNMA (0= 1) Cij, (iFrautomoviles, aulubhuses y counione:)



TIENPOS DE RECORRIDO
Ahorros en tiempos de recorrido:
At = Alja + 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 operacién.

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 ocupacion 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 = () 1 B-(Ax)) Vo

Donde:

A =a+ (bp°), Los factores a,b,p y ¢, se obtienen del cuadro 1
B=a+(bp°), Loé factores a,b,p y ¢, se obtienen del cuadro 1
x = Es el nivel de saturacién del tramo (v/c)

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

i

B
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Para el calculo de velocidades, el punto de partida lo constituye el
calculo de la capacidad (¢). 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 procede a
determinar el voumen de transito, especificado en vehiculos
equivalentes (v) mediante los indices especificados en el cuadro 4,
para asi poder determinar el nivel de saturacion del tramo (v/c): X .

ga = Vo HUDATA)Y Y TPDAC S indice) t FERA(YGAC ) (i hiee)



VELOGIDADES DE OPERAGION (Cont.)

Una vez determinada la velocidad para el vehiculo ligero, la
velocidad para el autobus y para el camion se obtlene como un
_porcentaje de la velocidad del vehiculo.

Los indices que se aplican son los que se presentan el cuadro 5.



COTTOS DE COMSERVACION Y
MANTENIMIENTO

Para determinar los costos en que incurrira el proyecto por este
concepto, sera necesario definir una politica de mantenimiento, la

cual contendra las siguientes acciones:

® Mantenimiento preventivo a base de riegos de sello y bacheo

¢ Mantenimiento correctivo a base de sobrecarpetas y/o
renivelaciones

® Reconstruccion de estructura de la carretera



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

Velocidad Automov] - Autobts Camion
Lomerlo Lomerio Lomerlo Lomerio Lomaerio Lomerlo

Hmvhe Plano suave abrupto Montafia Plano suave .. .abrupto MJoEta_ha“ . suave abrupto Montafia
............................ T b ey e IR T e SR LA SRR o e L e
10 . 1 472 3,413 3.487 ' 3723 3.805 2 358 2 514 2 694 2.499
20 1.427 1.395 3.193 3258 3.491 3519 2.255 2.307 2.492 2.264
30 1.284 1.328 2.973 3.0 3304 3.377 2.093 2.196 2.189 2.028
40 1.236 1.270 2.819 2.803 3.025 3.258 * 1,916 2.052 1.937 1.811
50 1.189 1.203 2.708 2.644 2.792 2.378 1.769 1.893 1.684 1.802
80 1141 1.154 2.588 2.484 2.327 2568 1.651 1.591 1.768 1956
70 1.094 1.077 2.422 2.279 2513 2618 1.474 1671 1.819 2 046
80 1046 0.962 2.202 2.507 2.606 2.854 1.548 1.718 1.853 2.264
20 0.951 1.058 2378 2.689 2.792 3.163 1.592 1.830 2.105 2.445
100 1.141 1.203 2.642 2.849 3.025 3.210 1.769 1.989 2273 2680
110 1 299 2 883 3.077 3.304 3.377 1.916 2.148 2.391 2.898
R e TR T T o B O e e S i
10 1. 488 1 486 3.472 3827 3760 3.853 2.440 2514 2.776 2 568
- 20 1.440 1.408 3.248 3.296 3.256 3.564 2.333 2.307 2.568 2.328
30 1.298 1.340 3.024 3.066 3.337 3.410 2.166 2.108 2.256 2.084
40 1.248 1.282 2.887 2.835 3055 , 3.289 1.983 5.052 1.995 1.861
50 1.200 1.214 2.755 2.674 2 820 2.408 1.830 1.893 1.735 1.954
60 1152 1.185 2.643 2.512 2.350 2.601 1.708 1.591 1822 2.010
70 1.104 1.088 2464 2.305 2.538 2.649 1.525 1.671 1.874 2.103
80 1.056 0.871 2.240 5.636 2632 2.890 4.601 1.718 2.013 2326
20 0.960 1.068 2419 2.720 2.820 3.203 1.6847 1.830 2.169 2512
100 1152 1.214 ) 2.688 2.881 3.065 3,251 1.830 1.989 2.342 2.754

110 1 248 1 311 . 3 112 3.337 3.419 1. 983 2 148 2 464

R 5 TR T IR T
10 52 152 3618 3.867 3.960 2,608 2.514 '3 638 2.709
20 1.475 1.441 3.382 3.626 J3.663 2.492 2.307 2.717 2.454
30 1.327 1.372 3.145 3.432 3.515 2.313 2198 2.387 2199
40 1278 1.312 2.800 3.142 3.391 2118 2.052 211 1,963
50 1.229 1.243 2.743 2.900 2.475 1.855 1.893 1.836 2 061
60 1.180 1.193 2578 2417 2.673 1.824 1.591 1.928 2.120
70 1.130 1.113 2.365 2610 2723 1629 1.671 1983 2.218
80 1.081 0.994 2.602 2.707 2.970 1.710 1.718 2.130 2.454
90 0.983 1.093 2.791 2.900 3292 '1.759 1.830 2295 2 650
100 1.180 1.243 2.956 3.142 3.341 1.855 1.889 2479 2905
110 1.278 1.342 3.193_ 3.432 3.515 2.118 2.148 2.607 3.141




Cuadro 1

||Categoria de Carretera Coeficiente a b
||Carretera de 2 carriles A 0.35 -0.05
B 1.54 0.04
!Carretera de 3 cariles A 0.35 -0.36
' B 1.54 0.30
Carretera de 4 carriles A 0.35 0.14 0.86
a8 1.54 -0.116 0.86
EL loice g= 4 pren regao puano, 2.7 pats \omerio y 4.5 pacs
-
Cuadro 2 Velocidad de Proyecto (Vo) Mo1ad
Categoria de Carretera Tipo de - Tipo de terreno
. Vehiculo Piano Lomerio Montaiia
Carretera de 2 camriles Ligero 100 83 70
Pesado a0 67 50
Carretera de 3 carmiles Ligero 105 83 70
Pesado - 67 50
Cametera de 4 carriles Ligero 112 92 70
Pesado 100 75 55




Cuadro 3. Capacidad operativa en vehiculos equivalentes

_ Tipo de terreno |

Carreteras con dos carriles:
Bajas especificaciones

Altas especificaciones

16,000

Lomerio

Montaia

11,200

AUTOPISTAS
| Autobds

Camién

Tipo de tesTeno
Plano Lomerio | ‘Montafia
15 3.0 5.0
1.7 490 8.0
20 34 6.0
2.2 5.0 10.0

utobus
Camioén
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Divisién de Educacién Continua de 1a Facultad de Ingenieria

Octubre, 1996

Caracteristicas del financiamiento

Politicas de financiamiento de proyectos

+ Completamente privado

e Privado regulado

e Propiedad compartida

» Fusiones de desarrollo
Contratacion de servicios

« Financiamiento innovador

» Completamente publico

Esquemas o raodelos de financiamiento

Infraestructura | BOO Construir, operar y ser propietario
nueva {Buid, operate, own) .
BOT Construir, operar y transferir
(Build, operate, transfer)
BBO Comprar, construir y ser propietario
(Buy, buid, own)
STK Llave en mano.
(Super turn key) Todo a través de contratos separados:
Proyecto, construccion, operacion
Infraestructura | LDO Rentar, desarrollar y operar
existente (Lease, develo p, operate)
0&MC Contratos de operacion y/o mantenimiento
(Operation and
matntenance contracts)
WA Propiedad del sector piblico y privado,
(Wraparound addition) ero con la operacion a cargo del privado

ymado en Transporte Ferroviario

Modulo 1V. Planeaci6n financiera



Division de Educacién Continisa de Ia Facultad de Ingenieria

_.M‘ecanismos gubernamentales de control

o Concesion =~ -
o -Franquicia - ~’

o Renta

Derecho total sobre la propiedad

« Contratos .~ Ningin derecho de propiedad, solo pago

Fuentes de recursos

Internas Recursos propios Constructor: Grande, grupos
-~ | Gobierno: Federal, estatal, municipal

o Otras: Sindicatos, cooperativas

* .  [Banca | Desarrollo=Fomento =2° piso

' | Mdltiple =Comercial=1¢f piso
X L Sindicacion

, .. | Mercado nacional de | Casas de bolsa
) | valores : Aseguradoras

y e -Afianzadoras
Externas - | Capital directo Joint ventures

| Banca internacional

Lineas de crédito directo

Lineas de crédito contingente

Mercado internacional

Denda

Capital

-| de valores

- Diplomado en Transporte Ferroviario

]

Fo T Lot # ~ S e P S

Modulo I1V. Planeacidn financiera

.



Division de Educacién Continua de la Facultad de Ingenieria Octubre, 1996

Tipos de riesgos
+ Riesgos de fuerza mayor
» Riesgo politico, del pais y de soberania
« Riesgode regulaciones

» Riesgo tecnologico

» Riesgo de tipo de cambio
o Riesgo de la tasa de interés
« Riesgo de refinanciamiento

» Riesgo de evaluacion

« Riesgo de costo de construccion y terminacion

» Riesgo de costo de desempeiio de la operacion

« Riesgo del precio del producto o de los insumos

» Riesgo del negocio: Competencia
Volumen de demanda y tasa de crecimiento
Factores macroeconémicos y/o regionales

™ *amado en Transporte Ferroviario Modulo IV. Planeacidn fin ra
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" Divisién de Educacién Continua de la Facultad de Ingenieria

< A

-Caracteristicas de los instrumentgs de financiamiento

. » P

x

; Los instrumentos de financiamiento o titulos de crédito poseen las siguientes caracteristicas:

"o Objetivo:
v Circulacion:

¢ Rendimiento:

e Plazo:
o Pago:
o Emisor:

e QGarantia:

o Valor nominal:’

=1
T

et e L 2

Tiene uno especifico, por lo general
Nominativo o al portador
Fijo o variable

A la vista, cierto tiempo vista o fecha, cierto dia

-, Amortizables o no

- Sociedad anénima, sociedad de crédito o gobierno

3

' Bienes (muebles o inmuebles), derechos o valores

~ Del conjunto o individual

L
~

.Diplomado en Transporte Ferroviario .,

Modulo 1V, Planeacién financiera



Divisién de Educacién Continua de la Facultad de Ingenieria

Octubre, 1996

Instrumentos de financiamiento de proyectos

—
oo,

- . g L) r - L] * - n"‘)
El financiamiento de un proyecto puede dividirse en dos etapas: construccion y operacion; para esta ultima pueden distinguirse otras
dos etapas: maduracion y plena explotacion. Cada una de ellas puede requerir de instrumentos de financiamiento especificos o

mantener los mismos.

Etapa de
construccion

Capital propio

Acctones: Ordinanas, preferenciales

Banca de desarrollo

Capital de riesgo

Bonos: de desarrollo, de infraestructura

Banca_comercial

Crédito directo: Cartas o préstamos

Descuento de fondos

Mercado de valores

-

Pagarés: Empresa=_ apel Qc?mercial
" Institucion de crédito:
Gobierno: Cetes, tesobonos

' Corto o'mediano plazo

Certificados de participacion:
Amortizables o no, indizados o no, ordinarios o inmobiliarios

Etapa de operacion

Capital propio

Acciones; Ordinanas, preferenciales

Mercado nacional

Riesgo proyecto

de valores Certificados de participacion
Obligaciones: Quirografarias, convertibles en acciones
Mercado Cobertura de riesgo cambiario
internacional de Créditos de importacion / exportacion
valores Eurobonos ‘
Otros Ajustabonos .

Renta de capital

Financiamiento del vendedor

Titulos de empresa: Factoraje, arrendadoras, opcionales-warrants

omado en Transporte Ferroviario

Modulo IV. Planeacion fis.

-fa



Estructura basica de un ﬁnanciamiento tipo BOT

-Inversionistas locales . e . Inversionistas
Gobierno | Empresas _ internacionales
Asociacién en participacion
(Joint venture)
Fideicomiso - - Contrato de
[ Garantias: Ingreso, via " construccion
= _ Precio fijo
Q )
=1 S Cuentas a llevar
o) .
Q Tasa de rendimiento
P e X '
:E £ Fonqo _de rescrva ] Compaiiia ‘Subcontratistas
18 Servicio de deuda Proovedores
% —— operadora |
&8 Gastos operativos | Empleados




BASES DE CONCURSO PARA PROYECTOS CON CONCESION TRADICIONAL

Marco iegal: Ley de Caminos, Pucrtos y Autotransporte Federal, Ley General de Bienes Nacionalces,
Titulo de Concesién y Disposiciones, Normas y Especificacioncs Técenicas de SCT.

Seccci6n: Para dos carriles de circulacion. No se contempla una futura modermnizacion.

Piazo de concesidn: Fijo en 25 aios. El miximo permitido es de 30 afios.

Critcrios de adjudicacidn: La viabilidad de la propuesia técnica y las menores tarifas al usuario. En caso
de empate, consistencia, congruencia 'y solidez de los programas de cjecucién y financiamicnio y
la mayor contraprestacion ofrecica, esta iltima con un limite superior de 1.0% del ingreso.

Tarfas: Propuestas por ¢l concursante, sin restriccionss; de resultar adjudicatar.o s¢ manticnen 2 valor
constante. La tarifa minima resulta de aplicar los siguicnics pesos a las tarifas propuestac:

. A=50%, B2-B3-C2-C3-C4=16%, C5-C6=17%, C7 6 +=17%.

Proccdimicnte de  evaluacién: Cumplimierto de requisitos juridico-administrativos, téenico-
organizacioaales y de respaldo financicro; ajustc del proyecto, de los esquemas de operacion y de
los programas de obia y mantenimicnto a lo cstablecido por SCT; racionalidad de la asignacién
y dcl prondstico dc trdnsito; consistencia del andlisis inancicro y solidez financicra de la
propucsta; y, seleccion de tarifa minima. -~ p

Financiamicato: Con aportacioncs -de capital privado y créditos comercialcs. No se conlempla la
participacidn de recursos “publicos en el financiamiento de! proyecto. Se debe considerar ¢l 12%
del costo de la olra para pago dc citudios, proycclo ejecutivo, supervision y I'beracion del

» derecho de via.

Ta-a interna dc retorno: No cstd wvjeta a restriccion por parlc deSCT, pero si i se alcarza dentro del
plazo, esto no seria motivo de reclamacién por parte del concesionario.

Aportacién de recursos piblices: En caso que exictan sobrecostos imputabley al proyecto gjecutivo, la
SCT participard en su financiamicnto, aunguac no se aclara en que proporcién. -Ea todo casv, la
recuperacion de las ap-~rtacicnes publicas sc suberdina a las del capital privado.. .

Prelacién de pagos: No sc conteinpla ninguna pr2lacién. de pagos-degastos.

Requisitos l-ara concursant:s: ‘Persona fisica o socicdad mercant’l const ‘tuids -coronre a las lcyes
mernicaras; capital contable minimo de _ mnp; demostrar capac.cad. 14crica para conctrur
carrctéras; demostrar capacidad téenica pard operar carrcleras de paoje; carta compromiso et
firme de la instiluciér: de crédito respecto a la disponibilidad ¢e recursos; cara de compromiso
del concesionario para cubr - sobrecostos'y trabajos de post-construcciin, preparar anteproyectos,
dc scfialamicrio vertical y horizontal y d: casclas y arcas de servicio; presentar | rogramas de
cohistruccién dc opras dc gastos de operacion y mantenimiento dotallacos; presen‘ar andlisis de
factibilidad f:naacicra y de sensibilida ). No sc ~iden garantias de scricdad de proposmén ni de
terminacié_ d las obras.

Causas de dcescalificacion de las propu:stas: L1cun.|.lir los requizilos establecidos, costo de
cons*ruccidn con desvirciones importanics Lacia wbajo rcspcclo al prcs’upucsl.; base de SCT;,
propuesla técnica inviabie o iaconsis® enic; no ajusiarse a los p'azcs ¢ construcci’n establecidos;
¥, anilisis financicro inconsistente. e

Reciamnciones: No dc An lagar a la ampliacion dJel }.azo de conces. .6n, ni al mcrcmcnlo cn términos

-+ peales de las tarifas propuestas, ni a la ‘solicitod de apoyos adicionzles per parie de SCT

-.cualquicra de las siguientes circupstancias: Incremento de costos de.construccidon mas alla del

limitc establecido o por causas r,o impuatables al proyeclo e. '..‘cgado por SCT; gastos de operacion

o manicnimicnlo olscrvados cn la prictica mayorcs a loz’ estimados en lz- propucsta del

concursante, ¢n (érininos constantss; no alcanzar la TIR cspcra]a dentro del plazo de concesion;
previsiones de trinsito vehicular menores a las c..lablcc:das cn la | ropucsta,

L S



BASES DE CONCURSO PARA PROYECTOS CON FINANCIAMIENTO FINFRA

Marco legal: Ley de Caminos, Puertos y Autotransporte Federal, Ley de Adquisiciones y Obras Publicas,
Ley General de Bicnes Nacionales, Titulo de Concesidn, Disposiciones, Normas y-
Especificaciones Técnicas de SCT, Reglas de Opcracion del FINFRA.

Scccion: Para __ carriles de circulacién,

Plazo de concesibn: Fijo, con un miximo de 30 afios. .

Financiamiento: Capilal scric A = Capital de ricsgo  -> Colocado o apalancado

Capilal seric B = Capital subordinado -> Traspasado
Criterios de adjudicacion: Solo proyectos adjudicados por licitatién publica, en caso contrario la

rentabilidad social debera ser mayor a Ja de los proyectos licitados.
Capital scrie A -> Rentabilidad social.
Capilal seric B, &~ Rentabilidad financicra y social,
Volumen de inversion privada inducida
Periodo de recuperacién del capital A 6 B
Mcnor nivel de apalancamicnto
Menores requerimicntos de.recursos piblicos

Tarifas: Propucstas por ¢l concursanlte; de resultar adjudicatario s¢ mantiencn a valor constante.

Aportacidn de recursos pablicos:Capital seric A <= 35% dc inversion fisica, sin préslamos.
Capital scric B <= 40% dc la inversion fisica
Capital seric A + scric B <=49% de la inversion fisica
Recursos pablicos <= 66% de Ia inversion fisica

Financiamicnto Finfra <= 20% monto original=240 mp ctcs,Dic95

Otros apoyos: Sc podrd apoyar también Ia claboracion de estudios técnicos o financicros. Para etlo cl
Finfra disponc de¢ un fondo rcvolvente. Sc dard prioridad a aqucllos proyectos en los que se
comparta ¢l costo dc ¢stos cstudios con los intercsados y sc tomardn a cuehta del monto a
financiar.

Tasa intcrna de retotno: -

Ampliacidn de capacidad o extensidn:

Prelacion de pagos: La recuperacion del capital de la scrie A s a pari-passu con cl capital privado, sino
s quc mayor.

Requisitos para prescntacion de proyectos: Descripcion gencral del proycclo; caracteristicas del
proyccto; andlisis costo-beneficio social; andlisis financicro; montos y caracteristicas del apoyo
financiero solicitado al Finfra. : '

Causas de descalificacién de las propuestas;

Reclamacioncs:



wipwd

BASES DE CONCURSO PARA PROYECTOS EN ASOCIACION PUBLICO-PRIVADA

Marco legal: Ley de Caminos, Pucrtos y Autotransporte Federal, Ley de Adquisiciones y Obras Publicas,
Ley General de Bicnes Nacionales, Titulo de Concesibn y Disposiciones, Normas y
Especificaciones Técnicas de SCT.

Scccién: Para dos carriles de circulacién, como primera clapa,

Plazo de concesién: Fijo, con un miximo de 30 afios.

Criterios de adjudicacidén: Viabilidad de la propucsta técnica y menor aportacion de recursos publlcos
En caso de empate: En primer lugar las menores tarifas al usuario y, de subsistir éste, el menor
VPN (al 8%} del costo de la obray las previsiones de gastos de operacién y mantenimiento.

Tarifas: Propucstas por el concursante; de resultar adjudicatario sc manticnen a valor constante. Maximo
de $0.50/km y estructura de A=1, B2-B3-C2-C3-C4=2, C5-C6=3, C7 ¢ +=4

Financiamiento: Exclusivamente con aportaciones dc capital privado y de recursos publicos, esto cs, sin
créditos directos al proyecto.

Aportacién de rccursos pablicos: Miximo.de ___ mdp, mas los estudios, el proyecto ejecutivo y la
liberacién del derecho de via. SCT participara en sobrecostos de obra imputables al proyecto de
hasta un 15% dcl monto original, en la proporcién resultante al adjudicar la concesién, La
recuperacion de las aportaciones publicas se subordina a las del capital privado.

Tasa interna de retorno: Si es menor o igual al 10%, los rendimientos corresponden al concesionario; si
estd entre 10 y 20%, sc comparie a partes iguales con SCT; v, si es mayor a 20%, la concesion

- revierte en forma anticipada.
Ampliacién ‘a cuatro carrilcs: Sc cfectuard cuando el trinsite observado sea de _ v/d. El
~ .- concesionario tiene preferencia para presenlar una propuesta, que scrd cvaluada por un ascsor
~ independicnte. Si la propucsta conviene a la SCT puede prorrogarse el plazo, sino se concursa y
adjudica nucva concesidn; sustituyendo al concesionario. Si no hay propuestas adecuadas, los
trabajos s¢ podrin cfcctuar como obra publica, asignindose al concesionario la operacion del
NUCYO Cucrpo.
Prelacién de pagos: Gastos de operacién, administracién y manienimicnto menor; fondo de reserva para
¥ el mantenimicnto mayor, amoriizacidén del capital privade; rendimicntos al concesionario; y,
. rendimientos compartidos con.SCT.

Requisitos para concursantes: Persona fisica o socicdad mercantil constituida conforme a las lcyes
mexicanas; capital contable minimo de __ mdp; demostrar capacidad técnica para construir
carreteras, demostrar capacidad técmica para operar carreleras de peaje;, demostrar que la
ejecucidn del proyeclo no le acarrcara problemas de liquidez o solvencia; carta compromiso de
cubrir sobrecostos y trabajos de postconstruccibn; presentar garantias de sericdad de proposicion
y, en ¢l caso dc resuliar adjudicatario, de terminacion de las obras; preparar anteproyectos de

- seflalamicento vertical y horizontal y de casctas y drcas de servicio; presentar programas de
construccién de obras, de gastos de operacidn y mantenimiento detallados; presentar andlisis de
factibilidad financicra y de scnsibilidad. ~ -

Causas de descalificacién de Ias propucstas: Incumplir los requisitos establecidos; propucsta técnica
inviable o inconsilenic; no ajustarse a los plazos de construccién cstablecidos; andlisis financiero
inconsistente.

Reclamaciones: No darin lugar a la ampliacidn del plazo dc concesion, ni al incremento en términos

«  reales de las tarifas propucsias, ni a la solicilud dec apoyos adicionales por parte de SCT
cualquicra d¢ las siguicnles circunstancias: Incremento de costos de construccion mas alld del
limite establecido o por causas no imputables al proyecto entregado por SCT; gastos de opcracion
0 mantcnimiento obscrvados em la prictica mayores a los estimados en la propuesta del
concursante, en términos constanics; alcanzar una TIR menor al 10% denuro del plazo de
concesion; previsiones de trinsito vehicular menorces a las establecidas en la propuesta.



Refmanciamiento de proyectos

Estructura final - Estructura ajustadp
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