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INTRODUCCION

En México, el sector de carreteras federales o libres de peaje, esta sujeto a una
inversion publica, debido a la distribucion presupuestal de los recursos, por tanto
se priorizan los proyectos que sean mas rentables social y econémicamente.

En el presente trabajo se planteara un modelo conceptual basado en la definicion
de los criterios de desempefio donde se indicard qué tan eficientemente se ha
llevado a cabo un proyecto carretero, que considera la planeacion, el buen manejo
de los recursos asignados, asi como los beneficios y dificultades que trae consigo
la elaboracién de éste tipo de proyectos.

El surgimiento de nuevos proyectos o la modernizacion de los existentes dan
pauta a la ejecucion de evaluaciones socioeconOmicas que permiten elegir la
mejor alternativa, para obtener los mayores beneficios posibles.

México es un pais en vias de desarrollo donde un factor detonante de su
crecimiento es la infraestructura carretera. Es importante que los proyectos en
este rubro se desarrollen con la mayor eficiencia posible y un elemento que puede
ser determinante para ello es el proceso de evaluacion que ha de utilizarse al
formular tales proyectos.

La construccion de obras y la ejecucion de proyectos no tendria sentido si el
objetivo de éstos no fuera la solucién de problemas o satisfaccién de necesidades
de la poblacion. Es por ello, que al disefiar un proyecto se debe poner especial
atencion no solo a la identificacién del objetivo y al propdsito, sino también a la
definicion de los “indicadores de cumplimiento” y las fuentes de informacién
confiables que proveen dichos indicadores.

En este trabajo se propone algo béasico para evaluar el desempefio en el
desarrollo de infraestructura carretera, con el objeto de identificar la problemética
actual sobre las inversiones publicas en este ramo.

En el capitulo 1, se describe el entorno de la problematica, donde se muestra en
forma general las evaluaciones que realizan diferentes paises para los proyectos
de inversidbn en infraestructura carretera. De igual manera, se analizan
evaluaciones del tipo Costo - Efectividad para indagar su aplicabilidad en
proyectos de inversion.

En el capitulo 2, se explica la planeacién que requiere un proyecto carretero, la
definicion del mismo, el ciclo de vida del proyecto que incluye etapas como la
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preinversion, contratacion, inversion y operacion; se hace mayor énfasis en la
etapa de preinversion, debido a que en esta etapa se realiza una evaluacion a
nivel prefactibilidad. Ademas, se explican los tipos de evaluaciones que
actualmente se utilizan en nuestro pais para la realizacion de proyectos carreteros,
asimismo se plantean los indicadores de desempefio tales como, 1) “Eficacia”, la
cual se relaciona con el cumplimiento del proyecto y con los niveles de avance
logrado de las obras respecto a lo programado, como resultado de la eficacia se
obtiene el cumplimiento de las metas fisicas del proyecto (longitud, ancho, etc.),
tiempos de ejecucion del proyecto y el costo del mismo; 2) “Eficiencia”, este
criterio se refiere al grado hasta el cual se ejecutaron, administraron y organizaron
las actividades de un proyecto de una manera apropiada al menor costo posible
para rendir los productos y/o componentes esperados y; 3) “Efectividad” que es el
grado en el cual un proyecto logro los resultados previstos y, por tanto, alcanzo su
propésito y contribuyé a su fin.

En el capitulo 3, se analiza mediante un caso practico una evaluacion utilizando
los criterios de desempeiio, en este proyecto ya concluido, se analizan sus
indicadores, desde el momento en el que se registré la obra ante la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico, siguiendo por una evaluacion Ex - Post ya en su etapa
de operacién y concluye con un analisis empleando los criterios de desempefio
gue se manejan en el capitulo 2.

Finalmente se presentan las Conclusiones acerca del trabajo donde ademas se
incluyen algunas recomendaciones para realizar este tipo de evaluaciones a los
futuros proyectos carreteros que necesitan de una inversion publica.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. Entorno de la problemética

El transporte es una pieza clave para el desarrollo de la economia de los paises,
sin un adecuado manejo en el sector, los beneficios para las personas y la
sociedad seran pocos; debido a lo anterior, las carreteras o vias terrestres son las
responsables de mantener interconectado a un territorio, garantizar su
productividad y comunicacion, he ahi la importancia de su correcta planeacion,
construccion y conservacion. La inversion en infraestructura es un tema primordial
para incrementar la calidad de vida de la poblacién y brindar competitividad a los
paises.

En la definicion de un proyecto de inversion, participan diversos elementos de la
organizaciébn como son el cuerpo directivo, area de planeacién, area operativa,
area financiera y area técnica (ingenieria, construccion, proyectos). A lo largo de la
fase de planeacion o desarrollo del proyecto, la participacion de cada area toma
mayor 0 menor preponderancia hasta que finalmente queda como responsabilidad
del area técnica, para llevar a cabo su ejecucion.

A lo largo de este proceso en el cual se pasa por las diferentes areas los objetivos
de la inversion (enfocados a proporcionar un servicio publico) terminan
desalineados con los objetivos de la ejecucién (disefio y construccién del
proyecto). Tal desalineacién tiene como consecuencia que dicha ejecucion tome
mas tiempo de lo programado, la inversion resulta mayor que la presupuestada y
la operacion es, a fin de cuentas més costosa, menos eficiente y requiere mayor
mantenimiento de lo considerado en los objetivos del proyecto.

La infraestructura de un pais es sumamente importante para su desarrollo, por lo
tanto, es necesario contar con dependencias que se encarguen del buen
funcionamiento de la infraestructura desde la concepcién de la idea para satisfacer
una necesidad o resolver un problema hasta la operacion del mismo.

En México se realizan evaluaciones para el seguimiento de la rentabilidad del
proyecto como lo son las evaluaciones Ex post; sin embargo, dichas evaluaciones
no siempre reflejan el desempeiio del proyecto.
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1.2. Evaluaciones para proyectos de inversion en los casos de Chile, Peray
Espafia.

1.2.1. Chile

Los proyectos de inversion en Chile se evalian de una manera muy similar a la de
nuestro pais, para saber si un proyecto es rentable o no. Se utiliza una evaluacion,
ésta se debe realizar y presentar en forma independiente para cada alternativa de
solucion.

En Chile, por Ley, todo ente publico, ya sea un ministerio, gobierno regional,
municipio, empresa o servicio publico que quiera ejecutar un proyecto o programa
de inversién incluidos los estudios de base requeridos, debe presentar una
postulacion al Sistema Nacional de Inversiones (SIN) para su evaluacion. Solo
aguellas iniciativas que han sido evaluadas podran ejecutarse. En el caso de
estudios de perfil o prefactibilidad, se requiere una evaluacion para que el proyecto
continule a las etapas siguientes de desarrollo.

El SIN también considera la evaluacibn ex post de los proyectos. Estas
evaluaciones permiten modificar y perfeccionar las metodologias de evaluacion y
afinar los parametros y supuestos utilizados en las evaluaciones Ex ante que se
realizan en el futuro. Existen dos tipos de analisis ex post, uno simplificado que
consiste en revisar los costos, plazos de ejecucion y cumplimiento de las
normativas técnicas, justo después del término de la ejecucion del proyecto en
cuestion y uno en profundidad, donde ademas de las variables anteriores se revisa
el logro de los beneficios y costos esperados después de un periodo razonable en
gue el proyecto haya estado en operacion.

Evaluacion del proyecto
a) Descripcion de beneficios y costos

Se deberéa describir en términos generales el tipo de beneficios y costos asociados
al proyecto.

b) Estimacion de beneficios

Los beneficios del proyecto se obtienen principalmente de comparar los costos
generalizados de viaje, asociados a las situaciones sin y con proyecto. Se debera
presentar toda la informacién necesaria para la determinacion de los costos de
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operacion y tiempo de viaje. Esto incluye caracteristicas geométricas,
rugosidades, transito, precios sociales, etc.

A continuacién, se mencionan los componentes del costo generalizado de viaje
gue en definitiva permiten calcular los beneficios.

- Costo de operacion vehicular (COP)
El costo de operacién de los vehiculos depende fundamentalmente de:

Geometria del camino

Tipo y estado de la carpeta de rodado

Tipo de Vehiculos que circulan Volumen, composicion y distribucion vehicular
Precio social de los insumos

Para cada tipo de vehiculo se debe calcular los siguientes itemes de costo:

Consumo de Combustible (CCO)
Consumo de Lubricantes (CL)

Consumo de Neumaticos (CN)

Consumo de Repuestos (CRE)

Consumo de Horas de Mantencién (CHM)
Depreciacion del Vehiculo (DEP)

- Costo del tiempo de viaje (CTV)

El costo del tiempo de viaje de los vehiculos que transitan por el camino depende
fundamentalmente de:

Velocidad de operacién vehicular.

Valor social del tiempo de los usuarios de los vehiculos

Valor social del tiempo de retencion de carga o del costo alternativo de utilizaciéon
de vehiculos comerciales.

Para determinar costos de operacion y tiempo de viaje se deberan utilizar los
siguientes modelos:

= Modelo HDM III - Chile Se utilizara para aquellos caminos que presentan
flujo libre, es decir, para aquellos en que la interaccion entre vehiculos no
es una variable econémicamente importante. En general, este modelo se
aplica para proyectos que no tienen como finalidad aumentar la capacidad
de la via.

* Modelo TRARR - Chile Este modelo permite analizar caminos que
presentan congestion vehicular. En general se utilizara sélo para proyectos
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que tienen como finalidad aumentar la capacidad de la via. Este modelo
permite calcular s6lo consumo de combustibles y tiempo de viaje, de
manera que el resto de los itemes deben calcularse con el modelo HDM Il -
Chile.

c) Estimacién de costos

- Costos de Inversion en Infraestructura y conservacion del camino

Los costos de inversion en infraestructura (costo de construccion de obras) deben
desprenderse de un analisis de profundidad variable segun el nivel de estudio del
proyecto:

Estudio a nivel de perfil: En este punto se puede utilizar estimaciones de inversion,
basadas en el costo promedio por kilbmetro de obras similares, indicando la fuente
de informacion de dichos valores.

Estudio a nivel de prefactibilidad o factibilidad: En este caso, las estimaciones se
deben basar en un anteproyecto de ingenieria. Se debe indicar las principales
obras que incluird el proyecto y adjuntar un presupuesto detallado de la obra,
expresado en términos privados y sociales, indicando ademas el origen de los
precios unitarios utilizados.

Por otra parte, para determinar los costos de inversién en conservacion del camino
se requiere lo siguiente, segun sea el nivel del estudio en que se encuentra el
proyecto:

Estudio a nivel de perfil: En este caso se puede utilizar estimaciones de los
requerimientos de conservacion, basadas en la experiencia sectorial.

El Ministerio de Desarrollo Social publica anualmente los costos aproximados de
conservacion para ser utilizados en estudios a nivel de perfil, en las Normas,
Instrucciones y Procedimientos para la Inversion Publica.

Estudio a nivel de prefactibilidad o factibilidad: En este caso, debe tenerse
presente los modelos de deterioro para estimar el nivel de conservacion que
requiere la carpeta, a fin de mantener el estandar del camino dentro de rangos
razonables.

El valor unitario de las conservaciones debe expresarse en términos privados y
sociales.
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- Costos adicionales de viaje incurridos durante la ejecucion de las obras de
inversion (CE)

La metodologia supone que durante la ejecucion de las obras de inversion, el
camino sigue en su operaciéon normal y por lo tanto, no se producen costos
adicionales de operacién y tiempo de viaje. Esto puede no reflejar la realidad, pues
lo comun es que el usuario tendra que esperar en cola cuando se implanta el
sistema de banderero, o bien, debera circular por caminos alternativos.

Cabe sefialar que en la mayoria de los casos, los costos adicionales incurridos por
los usuarios durante la ejecucion de las obras de inversion seran poco
significativos y podran ser despreciados.

En caso de considerarse, ellos se deben describir claramente, indicando el tipo de
interferencias que provocara la construccion de las obras y el costo adicional de
viaje en que incurriran los usuarios respecto de una situacion sin interferencias.

d) Evaluacion e indicadores econémicos

La actualizaciéon de los costos y beneficios del proyecto se debera realizar
mediante la tasa social de descuento que el Ministerio de Desarrollo Social publica
anualmente en las Normas, Instrucciones y Procedimientos para la Inversion
Publica”.

Se debera calcular los indicadores de rentabilidad econémica VAN y TIR.

Ademas, debera determinarse el afio 6ptimo de inversion y el costo que implica

postergar el proyecto, segun se explicé en detalle en el punto “Indicadores
econdémicos”.

Los resultados asi obtenidos deberan sensibilizarse frente a cambios en variables
gue se estima relevantes y presentan mayor riesgo de ocurrencia.

En estudios a nivel de Perfil bastar4 con sensibilizar la rentabilidad del proyecto
ante aumentos de la inversion inicial.

En estudios a nivel de Prefactibilidad también serd necesario sensibilizar la
rentabilidad ante cambios en la estimacion del transito futuro, suponiendo un
escenario pesimista, medio (mas probable) y optimista.
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Finalmente, se debe entregar, si corresponde, un listado de todos aquellos costos
y beneficios que no pudieron incluirse en la evaluacion, debido a la dificultad de su
cuantificacién, ya sea que estén o no explicitos en la presente metodologia.®

1.2.2. Peru

En Peru, el Ministerio de Economia y Finanzas, a través de la Direccion General
de Inversion Publica (DGIP), es la mas alta autoridad técnico-normativa del
Sistema Nacional de Inversién Publica (SNIP) y dicta las normas técnicas, los
métodos y los procedimientos que rigen los proyectos de inversion publica.

Toda iniciativa de inversion debe ser analizada con el fin de que se seleccione la
mejor alternativa de soluciéon a un problema determinado y se demuestre que es
rentable socialmente y sostenible. En este sentido, es necesario que todos los
involucrados en la fase de preinversion de un proyecto conozcan cémo se elabora
un perfil, estudio de preinversion con el que se inicia el ciclo del proyecto, lo que
es obligatorio para todos los proyectos.

En la identificacion, la formulacion y la evaluacion social de todo Proyecto de
Inversién Publica (PIP) a nivel de perfil en Perl se realizan diferentes analisis con
la finalidad de asegurar que:

1) Se identifica el problema con precision
2) Se selecciona la mejor alternativa de solucién al problema

3) Se evidencia que el proyecto es sostenible, rentable socialmente y compatible
con los Lineamientos de Politica Sectorial y Planes de Desarrollo respectivos.

La participacion transparente de todos los involucrados en la fase de preinversion
de un PIP es imprescindible para poder asegurar los tres requisitos mencionados,
como también para reducir el riesgo de conflictos sociales antes y durante la
inversién, y lograr el compromiso de los beneficiarios en las fases de inversion y
postinversion del Ciclo del Proyecto.

Dentro de la guia general para la identificacion, formulacion y evaluacion social de
proyectos de inversion publica a nivel de perfil para obtener la rentabilidad del
proyecto principalmente se utiliza la rentabilidad social y se estima utilizando el
método del Valor Actual Neto (VAN Social) y Tasa Interna de Retorno (TIR).

! Ministerio de Desarrollo Social/Metodologia de Proyectos de Transporte Interurbano, Chile, 2012.
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Figura 1. Ruta a seguir en la Evaluacion de un proyecto carretero

Fuente: Guia general para identificacion formulacion y evaluacién social de proyectos de inversion
publica a nivel de perfil, Sistema Nacional de Inversion Publica, Lima: DGPI-MEF (Direccion
General de Politica de Inversiones-Ministerio de Economia y Finanzas), 2014.

En el proceso de la evaluacion de los proyectos se define un objetivo central, se
obtiene la oferta y la demanda, asi como los beneficios que traerd consigo el
proyecto de inversion. Para juzgar el logro del objetivo central, se necesitan
seleccionar los indicadores apropiados para evaluarlos y comparar las diferencias
entre el plan (metas) y la situacion real y también entre el antes y después del
proyecto. Los indicadores para el objetivo central (propésito) estardn compuestos
por tres niveles; oferta (disponibilidad), utilizaciébn (produccién) y beneficios
(efectos directos intencionales). De acuerdo con el objetivo central (propésito) de
estos tres niveles, se debe seleccionar los indicadores mas apropiados. Se
necesita realizar un examen de los factores para el logro total o parcial del objetivo
central donde se utiliza toda la informacién disponible, no limitandose a los
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indicadores antes mencionados, con la finalidad de aprender lecciones
importantes y emitir recomendaciones practicas y Utiles.

En Perl se sefiala en las Pautas Generales para la Evaluacion Ex Post de
Proyectos de Inversion Publica, dos tipos de evaluaciones una llamada Evaluacion
de Culminacién que es una evaluacion obligatoria para todos los PIP del sector
transportes. Aquellos proyectos con monto de inversibn mayor a los S/. 3 millones
de Nuevos Soles aplicaran los contenidos minimos para la evaluacion de
culminacioén; Sera llevado a cabo dentro de los seis meses, contados a partir de la
fecha de culminacion fisica de todos los componentes del PIP (incluyendo
aguellos componentes intangibles), de darse el caso inclusive antes de la
recepcion, liquidacion o inicio de los servicios. En caso de encontrarse demoras
significativas en tales aspectos, éstas seran objeto de investigacion dentro de la
evaluacion de culminacion.

La otra evaluacion es la Evaluacion de Resultados; dicha evaluacion en el sector
transportes serd orientada a todos los PIP cuyo monto de inversién sea mayor a
los 6 millones de nuevos soles. PIP con montos menores serdn evaluados en una
muestra representativa de este tipo de proyecto. En el caso del sector transportes,
es recomendable realizar la evaluacion de resultados luego de que el PIP esté
operando durante un plazo minimo de dos afios.

Para la evaluacion Ex Post se necesita que los siguientes datos se actualicen, en
base a los resultados actuales y la informacién actualizada disponible:

- Costo de inversion
- Costo de operacion y mantenimiento
- Beneficios generados por el proyecto

- Indicador de utilizacién (volumen de trafico de vehiculos y/o carga, etc.) y otros
indicadores usados en la estimacion original de la efectividad (ahorros en costos
de operacion, etc.).

10
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1.2.3. Espafa

En Espafa la evaluacion de los proyectos de inversion para carreteras se realiza
mediante una evaluacion econdémica, fundamentada en la “Metodologia Para la
Evaluacién de Proyectos de Inversion en Carreteras™

En el sector de transporte y concretamente en carreteras, la evaluacion economica
ofrece algunas particularidades, entre las que destacan:

- El estudio, por lo general, debe extenderse a una zona de influencia mas o
menos amplia, en la cual se advierte el impacto producido por la inversion.

- Como consecuencia de lo anterior, los proyectos de inversion en carreteras
suelen dar lugar a la creacion de economias externas.

Un proyecto de inversién en carreteras consiste en un conjunto de acciones
sujetas a una serie de restricciones de caracter fisico, técnico y econdémico que es
preciso superar, y dirigidas a la consecucion de unos objetivos fijados previamente
e integrados dentro de un programa mas amplio de inversiones.

El objetivo que basicamente se persigue con una inversion en carreteras es la
mejora de las condiciones de circulacion de los vehiculos automodviles. Sin
embargo, dentro de este objetivo general y a efectos operativos, pueden
considerarse, entre otros, los siguientes objetivos parciales:

- Mejora de la accesibilidad.
— Disminucion del costo de transporte.
- Mejora del nivel de servicio.

- Reduccién del impacto sobre el medio ambiente.

Identiﬁca\
cién de o o
)ternativas  Anlisis de \_Analisis \ | Andlisis de \

s Costos P T
/ﬁDemanda/ ylos /conomlco//ensmllldad/

Beneficio

Figura 2. Proceso de la Evaluacion Socioeconémica de un proyecto.

2 Metodologia elaborada por el Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo, Espafia, 1980.
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a) Alternativas

En la etapa de las alternativas se proponen diferentes alternativas para satisfacer
las necesidades, se propone una situacion sin proyecto, en esta opcién no realiza
actividad alguna y se valoran las condiciones actuales; otra alternativa es la que
se propone una posible solucion.

La evaluacion economica, con los criterios de rentabilidad que mas adelante se
definan, constituye un instrumento que permite ordenar las distintas alternativas
segun su rentabilidad

b) Andlisis de la Demanda

El Analisis de la Demanda de un proyecto de carreteras consiste en la estimacion
de las corrientes actuales y futuras de desplazamiento de personas y mercancias
a través de este modo de transporte.

1.- Delimitacién y caracterizacién de la zona de influencia. Se estudiaran, como
minimo, la densidad, localizacion y distribucién por edades de la poblacién, niveles
de renta, grado de motorizacién, estructura econémica y uso, de suelo.

2.- Analisis de la red y oferta de transporte.

El analisis de la red vial incluida en la zona de influencia deberd comprender las
caracteristicas geomeétricas, fisicas y funcionales de la red (trazado, perfil
longitudinal, secciones transversales tipo, velocidad especifica y tipo de pavimento
de cada tramo)

La oferta de transporte se definird por los costos, capacidad, nivel de servicio, etc.,
del transporte por carretera y de los modos alternativos de transporte.

3.- Demanda de transporte. Para conocer la utilizacion de la red viaria de la zona
de influencia se realizaran los aforos necesarios. A continuacion, y para conocer la
forma con que los flujos de trafico se distribuyen en la red, se dividira la zona de
influencia en un cierto nimero de subzonas entre las que se investigara el nUmero
de viajes que tienen lugar entre ellas, utilizando, a tal efecto, encuestas origen y
destino. Por ultimo, conocido el niumero de viajes que tienen lugar entre las
diferentes subzonas, se calculara, en funcion de las variables que caracterizan la
zona de influencia y por medio de los oportunos modelos matematicos, la
atraccion y generacién de viajes en cada subzona.

El periodo de tiempo considerar en el analisis de la demanda debera guardar
relacion con la vida econ6mica del proyecto en general, no sera preciso considerar
periodos de mas de 30 afios dada la escasa importancia que tienen los flujos
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actualizados de costos y beneficios correspondientes a afios posteriores al ultimo
del citado periodo.

c) Definicion, identificacion y clasificacion de los costos

Los costos monetarios, atendiendo a la forma en que se han generado, pueden
clasificarse de la siguiente forma:

Inicial
e De inversion Diferida
Directos De reposicion
Primarios De explotacién
Asociado
Costos Monetarios <
Secundarios

\

Fuente: Metodologia para la Evaluacion de Proyectos de Inversion en Carreteras,
Primera Ediccién, Espafa, 1980. Recuperado Octubre de 2015.

Los costos primarios de un proyecto de carreteras estan constituidos por el valor
de los bienes y servicios utilizados para el establecimiento y explotacion de la
infraestructura que el proyecto pretende implantar.

Los costos primarios pueden ser directos o asociados. Son costos directos los
constituidos por el empleo de aquellos bienes y servicios necesarios para alcanzar
los fines del proyecto. Son costos asociados aquellos que no siendo
imprescindibles para alcanzar los fines del proyecto, contribuyen a una mejor
utilizacion del mismo.

De acuerdo con su naturaleza los costos primarios se clasifican en costos de
inversion y costos de explotacion. Los costos de inversion pueden ser de inversion
inicial; o de primer establecimiento, que son los que se realizan en el momento
inicial, de inversion diferida o costos diferidos en el tiempo; y de reposicién,
entendiendo como tales aquellos costos que es preciso realizar para reponer
aguellas partes de la infraestructura que lo requieran (inversion de reposicion). Los
costos de explotacién son aquellos que se producen a lo largo de la vida del
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proyecto y son necesarios para el buen funcionamiento de la infraestructura a
implantar.

Los costos secundarios son aquellos derivados de actividades econdmicas
anteriores o posteriores a la primaria o inducida por el proyecto y que son
consecuencia de la realizaciébn del mismo, asi como los ocasionados por des
economias externas derivadas del proyecto. Dadas las dificultades inherentes a su
cuantificacion no se tendran en cuenta, por lo general, en los célculos, si bien se &
preciso identificarlos y cuantificarlos en la medida de lo posible. En determinados
casos pueden llegar a tener una importancia superior a la de los costos primarios
y, por tanto, su consideracion debera llevarse a cabo de una forma mas profunda.

Por lo general en la determinacion de los indices de rentabilidad solamente se
consideraran los costos monetarios primarios, mientras que los costos monetarios
secundarios Unicamente se incluiran cuando, de forma paralela, los
correspondientes beneficios secundarios puedan ser identificados, cuantificados y
valorados para las diferentes alternativas en estudio.

d) Definicion, identificacion y clasificacién de los beneficios

Para la obtencion de los beneficios primarios de un proyecto de carreteras se
seguiran las siguientes etapas:

- Determinacion de los costos de circulacion para los diferentes tramos o
itinerarios que pueden considerarse en las distintas alternativas a comparar.

- A partir de los costos asi obtenidos, se determinaran los beneficios primarios
sumando los beneficios parciales obtenidos multiplicando los traficos de los
diferentes tramos o itinerarios por la diferencia entre los costos de circulacion en
que incurriria el usuario en el supuesto que no se modificara la situacion actual y
los correspondientes a cada una de las distintas alternativas en estudio.

e) Andlisis econémico

La determinacion de la rentabilidad econémica de un proyecto se realiza por la
comparacion de sus costos y beneficios. Esta comparacion debe contemplarse de
forma objetiva considerando las repercusiones del proyecto sobre la economia en
su conjunto, con independencia de su financiamiento y de las personas o
entidades que perciben sus beneficios El célculo de la rentabilidad econémica de
un proyecto parte de la determinacién de los costos y beneficios del mismo,
evaluados segun un sistema de valores previamente establecido, y culmina con la
obtencion de unos indices de rentabilidad que tratan de reflejar, desde un punto de
vista econdmico, el interés de la realizacion de la correspondiente inversion.
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indices de rentabilidad

A partir de los valores actualizados de los costes y beneficios de proyecto

expresados por las formulas:
8= Z
(1+ r)t

n
C
¢= 2 (1+nr)t
t=1

Donde:

Bt = Beneficios primarios en el afio r.
Ct = Costos primarios en el afio r.

n = Periodo de analisis

r = Tasa de actualizacion o descuento

- Valor Actual Neto (VAN ) =B-C
Es igual a la diferencio entre los valores actualizados, a la tasa de descuento
elegida, de los flujos de beneficios y costes del proyecto.

- Relacion Beneficio-Coste ( B K )= -B/C
Es igual a la relacién de los valores actualizados, a la tasa de descuento elegida,
de los arriba citados flujos de beneficios y costos del proyecto.

- Tasa Interna de Rendimiento (TIR)
Es igual a la tasa de descuento que iguala los valores actualizados de costos y
beneficios del proyecto o, lo que es lo mismo, aquella tasa a la que corresponda
un valor actual neto nulo.

- Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI).
Es igual al cociente entre el beneficio producido durante el primer afio de
explotacion del proyecto y el valor de los costos actualizados, a la tasa de
descuento elegida, hasta la misma fecha.

- Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI).
Es igual al periodo de tiempo para el que se verifica que el valor actualizado, a la
tasa de descuento elegida, del flujo de beneficios del proyecto supera al valor
actualizado de los costos.

15



Modelo Conceptual en la Evaluacion de Desempeiio de un Proyecto Carretero ; UN;;’J M i

Para que un proyecto sea rentable, los valores de los indices deben satisfacer las
siguientes condiciones:

VAN > O
B/IC>1
TIR>r
PRI <n

Dada la amplia variedad de proyecto; que puede incluir el Sector de Carreteras,
desde simples inversiones de conservacion hasta las grandes realizaciones en
autopista, no es posible establecer un umbral minimo para la Tasa Interna de
Rendimiento aunque, en pura teoria, dicho umbral vendra condicionado por el
costo de oportunidad del capital al cual nunca podra ser inferior.

Criterios de eleccion de alternativas

La determinacion de los valores que adoptan los diferentes indices de rentabilidad
para las distintas alternativas, permite su ordenacion de acuerdo a su mayor o
menor rentabilidad.

Entre los diferentes indices a utilizar se encuentra la Tasa Interna de Rendimiento
(TIR) es el més adecuado cuando la vida del agente inversor se puede considerar
ilimitada y existen multiples ocasiones de invertir a lo largo de tiempo Por otra
parte, la determinacion de este indice no requiere el establecimiento previo de una
tasa de actualizacibn como sucede con el resto de los indices definidos.

f) Analisis de sensibilidad

El anadlisis de sensibilidad tiene por objeto determinar la variacion que se
produciria en dichos resultados como consecuencia de posibles desviaciones de
los valores asignados a las variables que intervienen en los célculos contemplados
en las etapas anteriores.

Mediante la aplicacion de las normas y criterios contenidos en la metodologia que
se utiliza en Espafia, se pretende contribuir a la racionalizacion del Gasto Publico
buscando la optima utilizacion de unos recursos de caracter escaso en relacion
con las oportunidades de inversion.

Como podemos observar en los paises analizados sobre su sistema de evaluacién
socioeconémica, son muy parecidos, a pesar de que las economias de cada uno
de estos paises son diferentes.
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En el caso de Chile la evaluacion no solo es Ex ante, sino que también se realizan
evaluaciones Ex post, en este pais se realizan dos evaluaciones Ex post en
diferentes etapas del proyecto, la primera que es una evaluaciéon simplificada, la
cual se realiza una vez que la obra fue ejecutada, en esta se verifican los costos
de la obra, los tiempos de ejecucion, asi como el cumplimiento de lo establecido
en la normativa correspondiente al proyecto de inversion; la segunda evaluacion
es mas profunda, se realiza cuando la obra en cuestion ya esta en su etapa de
operacion, esta evaluacion revisa el logro de los beneficios y los costos obtenidos
con la realizacion del proyecto.

1.3. Andlisis Costo — Efectividad

De acuerdo con la investigacién que he realizado, las evaluaciones para proyectos
de inversion en diferentes paises de Latinoamérica son muy semejantes a lo que
se hace actualmente en México para saber la rentabilidad de un proyecto de
inversion en este caso de un proyecto carretero.

Existe otro tipo de evaluacion la cual es una forma de andlisis econdémico que
compara los costos relativos con los resultados (efectos) de dos o mas cursos de
accion, se conoce como analisis de Costo-Efectividad (ACE) o Cost-Effectiveness
Analysis (CEA). El andlisis de Costo-Efectividad es distinto del andlisis de costo-
beneficio, que asigna un valor monetario a la medida del efecto.

A partir de la década de los cincuenta, en el sector publico se comenz6 estructurar
una metodologia cuya finalidad era delimitar una estructura analitica eficiente para
la toma de decisiones, en situaciones donde especificamente no era posible
efectuar una evaluacion monetaria de los resultados y beneficios de un
programa gubernamental. Durante esta fase, la llamada Evaluacion Costo
Efectividad, se desarrollé principalmente en el area militar, asi como en el area
de economia para la salud.

De acuerdo a Levin, H y P. McEwan (2001), la evaluacion Costo - Efectividad
se puede definir como la evaluacion de alternativas considerando sus costos y
los efectos de éstos, expresados en resultados. Estos dividendos son expresados
en términos fisicos y no monetarios.
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1.3.1. Utilizacion de la Evaluacion Costo — Efectividad en paises de
Latinoamérica.

Chile

En Chile se utiliza la Evaluacion Costo- Efectividad en el sector educativo y en el
sector salud con mayor énfasis.

A continuacion, se dara una breve descripcion de como se maneja el concepto de
la Evaluacion Costo-Efectividad en este pais.

» Evaluacion de alternativas en funcién de su costo y sus efectos con respecto a
algun resultado/beneficio esperado

» Solo se pueden comparar alternativas con mismo propdsito
* Se requiere una medida comun de efectividad (no monetizada)

* Solo nos dice si alternativa A es mas costo-efectiva que otra alternativa B para el
mismo resultado o impacto

* No es costo eficiencia (costo/insumo)

Compara costos monetarios (econémicos) y efectos no monetarios
* Razoén de Costo/Efectividad (C/E) o

* Efectividad/Costo (E/C)

Tabla 1. Ventajas y Desventajas de la Evaluacién Costo-Efectividad

Ventajas Desventajas
* (A veces) es facilmente aplicable | + No es util para estimar el valor de una
cuando hay datos e informacion sobre | intervencion
efectos y costos

* Muy util para comparaciones al |+ No es util para comparar entre
interior de sectores (que comparten | sectores con medidas de impactos
objetivos y medidas de efectividad distintas
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En la Tabla 2 se hace una comparacion entre un andlisis de Costo-Beneficio y uno

de Costo-Efectividad.

Tabla 2. Diferencia entre Costo-Beneficio y Costo-Efectividad

Costo Beneficio

Costo Efectividad

» Beneficios — costos

 Evaluacion de alternativas en funcion
de su costo y sus efectos con respecto
a algun resultado esperado

« Ambos monetizados

» Solo se pueden comparar alternativas
con mismo proposito

» Cada alternativa se puede analizar en
funcion de sus meéritos

* Se requiere una medida comun de
efectividad (no monetizada)

» Se pueden comparar alternativas con
distinto propdsito

» Solo nos dice si alternativa x es mas
costo-efectiva que alternativa y para el
mismo resultado

» Se pueden comparar dos proyectos
distintos

* No es costo eficiencia (costo/insumo)

* Muchas veces complejo monetizar
beneficios (validez de los supuestos)

Ejemplo:

A nivel del sector Salud, la evaluacion Costo —Efectividad, se emplea cuando dos
alternativas ofrecen el mismo resultado pero en magnitudes diferentes.

Esta evaluacion considera la eficacia de la alternativa como la aceptacion de
quienes la reciben y generalmente se cuantifica en unidades naturales, por
ejemplo: reduccién en dias de incapacidad por unidad de costo.
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Peru

En la Republica de Perud, segun el Sistema Nacional de Inversiéon Publica y la
Gestion del Riesgo de Desastre, existen unas pautas metodoldgicas para la
incorporacion del Andlisis del Riesgo de desastres en los Proyectos de Inversion
Publica, la cual involucra la aplicacion del Andlisis Costo-Efectividad, solo que en
este caso es para un proyecto de tratamiento de aguas residuales, que incluye
medidas de reduccién de riesgo.

Esta metodologia se utiliza cuando la cuantificacion monetaria de los beneficios
del proyecto no es viable. Para ello, se requiere definir un Indicador de Efectividad
(IE) y luego estimar el Ratio Costo Efectividad (CE), para determinar la mejor
alternativa de solucién al problema.

El Andlisis Costo Efectividad descrito en los pasos 4.3.a.1 y 4.3.a.2 de la Guia
General® se utiliza de la misma manera, pero si al incluir el Andlisis del Riesgo, se
determina que el proyecto se enfrenta a situaciones de riesgo entonces todas las
alternativas de solucién propuestas deberan incluir medidas de reduccién de
riesgo (estructurales y/o no estructurales), de tal forma que los costos de las
alternativas puedan ser comparables entre si. Es decir, la inclusion del Analisis del
Riesgo no modifica el tipo de analisis (Analisis Costo Efectividad o Analisis Costo
Beneficio) que se debe utilizar para cada tipo de proyecto, la cual se determina por
las caracteristicas propias del proyecto.

Un ejemplo de la aplicacion del Analisis Costo-Efectividad es el siguiente:

* Guia General de Identificacidon, Formulacidn y Evaluacién Social de Proyectos de Inversion Publica a Nivel
de Perfil, aprobada en julio de 2003. Lima, Peru.
Paso 4.3.a.1: El indicador de efectividad (IE)

El indicador de efectividad debe expresar los objetivos y metas del proyecto como indicadores de impacto.
No obstante, la ausencia de informacidn hace que muchas veces sélo se puedan tener indicadores
vinculados con los resultados inmediatos obtenidos (llamados usualmente indicadores de eficacia). Por
ejemplo, un indicador de efectividad de un programa de vacunacion infantil seria el cambio en la tasa de
prevalencia de la enfermedad que se quiere controlar en los grupos de edad relevantes; en cambio, un
indicador de eficacia para este mismo ejemplo seria el nimero de nifios y nifias vacunados en un afno.

Paso 4.3.a.2: El ratio costo efectividad (CE)

El ratio costo efectividad es el cociente del indicador definido en el paso anterior y el valor actual de los
costos sociales netos como se muestra en la siguiente ecuacion:

VACSN

IE

donde, CE: es el ratio costo efectividad
VACSN: es el valor actual de los costos sociales netos
IE: es el indicador de efectividad
Como se menciond anteriormente, este ratio indica el costo social promedio, en valores actuales, de una
unidad de beneficio no monetario. Por ello, se deberd seleccionar la alternativa que presente el menor ratio
costo efectividad.

CE =
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Suponga que esta evaluando la ejecucion de un proyecto de tratamiento de aguas
residuales, que presenta dos alternativas de solucion:

a) Construccion de lagunas de oxidacion

b) Uso de tanques Imhoff (tanque para tratamiento anaerdbico de las aguas
servidas)

Bajo el supuesto de que no se pueden estimar los beneficios y se indica que se
estarian enfrentando a situaciones de alto riesgo, se efectuara el Andlisis Costo
Efectividad pero considerando las medidas de reduccion de riesgo que permitan
mantener la operatividad del servicio ante la ocurrencia de una situacion de riesgo.

Las acciones para incluir el Analisis del Riesgo en el Andlisis de Costo-Efectividad
para cada alternativa son:

, Definir el Indicador de Efectividad (IE) que, para el ejemplo, sera el numero de
personas atendidas, que se estima en 3 900 en promedio por afio, para un periodo
de 10 afios.

, Estimar los costos de inversion y los costos de operacion y mantenimiento,
incluyendo los costos que se generan por las medidas de reduccién de riesgo.

, Estimar los costos sociales de inversion y costos sociales de Operacion y
Mantenimiento, incluyendo los costos que se generan por las medidas de
reduccion de riesgo.

, Calcular el Valor Actual de los Costos Sociales (VACS), utilizando la Tasa Social
de Descuento a Precios constantes de 11%.

, Calcular la relacion de Costo Efectividad (CE), como el cociente entre el VACS y
el IE.

, Comparar los CE de cada alternativa y seleccionar el de menor costo, ya que
implica que para un mismo nivel de “beneficio no monetario”, el costo social es
menor, incluyendo medidas de reduccién de riesgo.
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Aplicacidon del Analisis de Costo-Efectividad en un proyecto de tratamiento de aguas residuales,

que incluye medidas de reduccion de riesgo.

Alternativa 1: Lagunas de oxidacion

Rubros de costos Afo 0  Aios 1-10

A. Costos de inversidn generales 301,893

B. Costos de inversion por medidas de reduccién de riesgo 36,227

C. Costos de inversion totales (a+b) 338,120

D. Costos de operaciéon y mantenimiento 1,600
E‘. Costos de operaciéon y mantenimiento por medidas de reduccién de 80
riesgo

F. Costos de operacidon y mantenimiento totales (D+E) 1,680
G. Costos totales (C+F) 338,120

H. VACS 348,014

I. IE: Total de poblacién beneficiada 3,900

J. Costo Efectividad de Alternativa 1 89

Alternativa 2: Tanques Imhoff

Rubros de costos Ao 0 An;(s) 1-

A. Costos de inversidn generales 341,221

B. Costos de inversion por medidas de reduccién de riesgo 51,183

C. Costos de inversidn totales (a+b) 392,404

D. Costos de operacidon y mantenimiento 2,150
E. Costos de operacién y mantenimiento por medidas de reduccién de riesgo 86
F. Costos de operacion y mantenimiento totales (D+E) 2,236
G. Costos totales (C+F) 392,404

H. VACS 405,213

I. IE: Total de poblacién beneficiada 3,900

J. Costo Efectividad de Alternativa 2 104

Comparando la relacion de Costo Efectividad de cada alternativa se observa que
la alternativa N°1 es la mas costo efectiva, bajo el supuesto de que mantiene el

flujo de servicios, pese a la ocurrencia de situaciones de riesgo.
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México

A partir de la implementacion del Sistema de Evaluacion de Desempefio en la
Administracion Publica Federal y de la realizacion de evaluaciones externas a
Programas Presupuestarios en la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, se
llevé a cabo una evaluacion denominada “Evaluacion de Costo Efectividad” para
tres programas presupuestarios (K003 “Proyectos de Infraestructura Econdmica
de Carreteras”, K031 “Proyectos de Infraestructura Econdmica de Carreteras
Alimentadoras y Caminos Rurales” y K037 “Conservacion de Infraestructura de
Caminos Rurales y Carreteras Alimentadoras”.

Dicha evaluacion definio una serie l6gica para determinar los beneficios y
resultados de los programas. Esta estructura responde a cuatro elementos
especificos con los cuales se puede fundamentar el estudio general.

Evaluacion
Informe de Informe de Informe Final

Costo-
Efectividad

Disefo Costos

Figura 3. Metodologia para la Evaluacién Costo Efectividad
Fuente: UNAM-IIS, 2015

A su vez, la Evaluacion Costo—Efectividad se compone de las siguientes etapas:
a) Disefio: Establecer una perspectiva integral de la estrategia utilizada por los
operadores de los programas presupuestarios en materia de infraestructura
carretera.

b) Costos: Identificar, cuantificar y valorar los costos internos y externos de los
proyectos de inversion.

c) Costo — Efectividad: Determinar la relacion costo/efectividad del programa a
través del analisis de los PPIs que lo conforman asi como el benchmark.
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d) Informe Final: Conclusiones y recomendacion de la EECE.

El disefio de la evaluacion contiene ocho fases, las cuales son explicadas en la

siguiente tabla:

Tabla 3. Fases del Disefo de la Evaluacion

Fases

Objetivo

Descripcion del Programa

Establecer el panorama general de manera
individual en que opera el programa.

Principales caracteristicas del
programa

Describir de manera general el programa.

Justificacion de la creacion y
disefio del programa

Analizar la justificacion de la creacion y del
disefio del programa evaluado.

Contribucién del programa a
los objetivos nacionales y los
sectoriales

Determinar si los propdsitos del programa
presupuestario contribuyen al cumplimiento de
los objetivos del Plan Nacional de Desarrollo y

del Programa Sectorial respectivo.

Poblacién potencial y objetivo

Identificar si la poblacion potencial, objetiva y
atendida estéa definida en documentos oficiales y
si cuentan con unidades de medida,
metodologias para su cuantificacion y fuentes de
informacion.

Matriz de Indicadores de
Resultados

Se analizaran la Matriz de Indicadores de
Resultados del programa considerando que
cumpla con todas las caracteristicas
establecidas en la metodologia del marco légico.

Complementariedades y/o
coincidencias con otros
programas

Analizar si el programa se complementa o
presenta similitudes con otros programas
federales y generan sinergias para desarrollar la
infraestructura de transporte y logistica nacional.

Conclusiones del Disefio del
Programa

Determinar las Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas de Programa.

Fuente: UNAM-IIS, 2015.
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A su vez, los costos del programa se clasifican en:
a) Descripcién del marco tedrico.

b) Disefio y elaboracién de los instrumentos para el levantamiento de costos de
cada uno de los programas.

c) Analisis de los proyectos carreteros de los programas.

d) Identificacion, cuantificacion y valoracion de los costos operativos para cada
uno de los programas.

e) Estimacion de los costos de las principales entidades asociadas con la
operacion de cada uno de los programas.

f) Identificacion, cuantificacion y valoracion de los beneficios para cada uno de los
programas.

g) Estimacion de indicadores de rentabilidad.
h) Conclusiones.

Dicha evaluacion es pionera en el sector carretero, comparandola con las
evaluaciones efectuadas en el sector salud, podemos darnos cuenta que se tuvo
que realizar a un programa mas no a un solo proyecto, porque un requisito que
debe tener el proyecto a evaluar es que sea comparable con algun otro que tenga
los mismos resultados.

Una vez conocida la metodologia de un Analisis de Costo — Efectividad podemos
darnos cuenta que para el caso de un solo proyecto carretero, no es conveniente
evaluar de esta manera debido a que se necesita de una comparacion, en este
caso de dos proyectos carreteros semejantes y como bien sabemos, la naturaleza
de un proyecto carretero es Unica, a pesar de que muchas veces los resultados
que se buscan sean muy parecidos como podria ser el comunicar dos 0 mas
localidades, aumentar las velocidades de transito, etc.

Definir un indicador de efectividad como en el caso del sector salud es sumamente
complejo para el sector carretero puesto que no se cuenta con una poblacion
objetivo sino mas bien con un area de enfoque, la cual se refiere a la poblacion
beneficiada.
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De acuerdo con lo anterior, se plantea como solucién utilizar los criterios de
desempefio que se utilizan en la metodologia de sistemas suaves. En el capitulo Il
se definen los criterios mencionados.

1.4. Definicion de la problemética

La problematica actual en proyectos carreteros de inversion es la falta de una
medida que nos indique de manera concreta el desempefio de los proyectos; la
metodologia actual solo mide en términos de costos y beneficios, sin embargo, es
importante conocer el desempefio del proyecto para saber si se estan invirtiendo
adecuadamente los recursos. Por lo que se sugiere que dicha metodologia se
amplie con una evaluacién que incluya criterios de desempenio.

Por ejemplo, en la evaluaciébn Ex post solo se realiza la comparacion entre lo
planeado y lo ejecutado, mientras que, si hacemos una evaluacion de desemperio,
es una manera mas precisa de monitorear y obtener el desempefio real que lleva
a cabo el proyecto.

El problema econdémico sea cual sea el proyecto debe tenerse claro que lo
principal es que asegure resolver una necesidad humana en forma eficiente,
segura y rentable, y por supuesto que de una mejor soluciébn al problema
econémico que se ha planteado y asi conseguir que se disponga de los
antecedentes y la informacién necesaria que permita asignar en forma racional los
recursos escasos a la alternativa de solucion mas eficiente y viable frente a una
necesidad humana percibida.

Por lo que en este trabajo se evaluara un proyecto que actualmente se encuentra
en operacion, ya se le realiz6 una evaluacién Ex Post y con ello se emplearan los
criterios de desempefio para conocer y confirmar el correcto desempefio del
proyecto.
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CAPITULO lI: MARCO DE REFERENCIA

2. Planeacion

Todo proyecto requiere de una etapa de planeacion; para llevar a cabo la
planeacién de un proyecto carretero, es preciso que se establezcan los objetivos
gue se quieren alcanzar con las acciones que se van a emprender, en forma
concreta y realizable, satisfaciendo la demanda de transporte de personas y
mercancias con un minimo de recursos.

El objetivo de la planeacion en carreteras, es evaluar la factibilidad del proyecto
mediante el analisis del estudio socioeconOmico, éste dependerd de que los
beneficios que se obtengan con la obra superen a los costos de inversion,
mantenimiento y operacion, cumpliendo con las expectativas de obtener un
rendimiento en un plazo determinado. Entonces, los principales proyectos y
productos requeridos de la planeacién son un anteproyecto de la carretera y un
estudio socioecondémico, los cuales a su vez necesitan para su elaboracion de
estudios complementarios pero indispensables como son mediciones de transito,
de traslado de mercancias y de personas, costos de construccién y conservacion,
analisis de rentabilidad, etc.

Entre los objetivos de una adecuada planeacion de la red carretera esta disminuir
desequilibrios sociales y econémicos, mejorando el desarrollo regional y el acceso
a zonas rurales marginadas. Se busca eficientar el uso de los recursos, satisfacer
las necesidades del usuario, considerar aspectos de seguridad y movilidad, tomar
en cuenta la proteccion al medio ambiente y el desarrollo de proyectos que
contribuyan al reordenamiento territorial y la eficiencia operativa. Para conseguir lo
anterior, se establecen los objetivos, se realiza el planteamiento de las
actividades, llevando a cabo la preparacion y la puesta en practica de las acciones
seleccionadas, con un sistema de control y seguimiento de la evolucién de la red
carretera. Se debe conocer el estado actual del sistema a través de la descripciéon
fisica de la red, la cuantificacion de la demanda del trdnsito en las distintas
secciones de la red y la valoracion de su funcionamiento. La descripcion de la red
se consigue mediante el desarrollo de un sistema de gestion de todas las
carreteras, en el que aparezcan cada uno de los tramos, las caracteristicas
geométricas del trazado, sus caracteristicas fisicas, estado del sefialamiento,
entre otros.
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El conocimiento de la demanda actual en la infraestructura carretera, exige la
realizacion de aforos de trafico para determinar el nimero de vehiculos y su
composicion vehicular, realizando estudios de origen - destino. Para prever la
demanda de trafico, existen diversos métodos, debido a que depende de un gran
namero de factores, tales como el nivel de desarrollo econémico de una region, la
localizacion de sus actividades industriales, comerciales, politicas, innovaciones
tecnoldgicas, etc. Una vez determinada la demanda que ha de soportar una
carretera, la aplicacion de la ingenieria de transito también se requiere obtener
estimaciones de demanda, caracteristicas de la circulacion y la proyeccion futura.

En la seleccién de la opcién 6ptima, debido a que en muchas ocasiones los
objetivos son de tipo econémico, es conveniente analizar diferentes alternativas
gue resuelvan la necesidad inicial estudiando los beneficios que pueden obtenerse
y los costos de su realizacion de estas opciones; se debe realizar una evaluacién
econOmica para cada alternativa de solucion comparandola con la alternativa cero
o “hacer nada”, con las alternativas que resulten rentables, es necesario hacer un
analisis de los beneficios y costos incrementables en el que se comparen las
alternativas, del cual saldra la méas rentable. ElI proceso de planeacion de
carreteras a cargo de la Secretaria de Comunicaciones y transportes (SCT), lo
efectian las Direcciones Generales de Desarrollo Carretero (DGDC) y de
Carreteras (DGC), teniendo como objetivo atender la conexion de las éareas
econdmicas del pais, modernizacién, expansion, y mejorar la calidad del servicio
de la red carretera nacional.

2.1. Proyecto carretero

Para conocer sobre los proyectos carreteros, a continuacion, se define lo que es
un proyecto; un proyecto es un conjunto de actividades coordinadas e
interrelacionadas que buscan cumplir con un cierto objetivo especifico en un
periodo de tiempo definido, que utiliza recursos limitados.*

Los proyectos constituyen opciones o alternativas de solucion a problemas que
involucran la satisfaccion de necesidades.

Un proyecto surge a partir de una necesidad o problema, de una idea, la cual se
constituye por alternativas de solucion, para poder evaluarlas y saber cual es la

* Definicion del curso Metodologia de la Planeacion, Posgrado de Ingenieria, UNAM, 2014.
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mejor alternativa, cuyo objetivo principal es satisfacer dicha necesidad o
solucionar el problema con el minimo de recursos posibles.

Evaluacion de

( - @ a5 alternativas _
e Necesidad o e Mejor

* Problema e Alternativa 1 alternativa
e Alternativa 2
¢ Alternativa 3

-

\ Alternativas de
solucion

A Proyecto

Diagrama 1. Proceso para la seleccién de un Proyecto

Es importante comentar que en el caso de los proyectos carreteros existe
competencia por la asignacion de recursos debido a la escases de éstos, donde el
criterio que rige la asignacion esta dado por un indicador denominado rentabilidad
el cual se obtiene haciendo una evaluacién econdmica al proyecto.

2.1.1. Ciclo de Vida de los Proyectos

La inversion Publica considera al proyecto como la unidad basica dentro del
proceso de asignacion y ejecucion de los recursos. El proyecto tiene un ciclo de
vida que se resumen en cuatro etapas:

= Preinversion: Es la fase en que se formula y evalia un proyecto para
resolver un problema para lograr un objetivo especifico. El objetivo de esta
fase es apoyar la toma de decisiones sobre la asignaciéon de recursos al
proyecto. Esta fase comprende la formulaciéon, desde la identificacion del
problema, hasta la programacion, en la que se asignan los recursos y se
consolida con los estudios y disefios para la ejecucion.
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» Contratacion: Esta fase se refiere a las actividades a realizar una vez que
inicia el procedimiento de contratacion hasta la suscripcion del contrato
correspondiente.

= Inversion: En esta fase se realiza el proyecto. Como producto de la
ejecucion del proyecto, se genera la capacidad para resolver el problema.

= OQOperacion: Es la fase en la que se usa la capacidad generada por el
proyecto con el fin de entregar bienes o servicios con los cuales los
beneficiarios solucionan el problema o satisfacen la necesidad que le dio
origen al proyecto.

El ciclo se cierra con la evaluacién Ex-Post®, con el fin esencial de verificar que el
proyecto ha cumplido con su propdésito central de resolver el problema y que esta
produciendo los efectos deseados.

2.1.2. Etapa de Preinversion

La preinversion consiste en el proceso de elaboracion y evaluacion del proyecto
gue se llevaria a cabo para resolver el problema o atender la necesidad que le da
origen. La preinversion se desglosa en las siguientes etapas:

e Idea: en esta etapa, se identifica el problema o la necesidad que se va a
satisfacer y se identifican las alternativas basicas mediante las cuales se resolvera
el problema.

e Perfil: en esta etapa se evallan las diferentes alternativas, partiendo de
informacion técnica, y se descartan las que no son viables. Se especifica y
describe el proyecto con base en la alternativa seleccionada. Por lo general, la
informacion en que se apoya la elaboracion del perfil proviene de fuentes de
origen secundario.

ePrefactibilidad: en esta etapa se realiza una evaluacion mas profunda de las
alternativas encontradas viables, y se determina la bondad de cada una de ellas.

> El término Ex Post es una locucién latina que significa “después del hecho”. En el mundo financiero la
evaluacion Ex Post se refiere al rendimiento generado por una cartera de inversiones.

Fuente: Castro Rodriguez, Raul. Evaluacion ex -ante y ex -post de proyectos de inversion publica en educacion
y salud: metodologias y estudios de caso, CEDE, Centro de Estudios sobre Desarrollo Econémico, Facultad de
Economia, Universidad de los Andes, 2008.
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La informacion utilizada para este tipo de evaluacion debe ser mas detallada y
precisa, especialmente por lo que se refiere a la cuantificacion y valoraciéon de los
costos y beneficios. La informacion utlizada para el analisis a nivel de
prefactibilidad, debera ser verificable e incluir las fuentes de informacion de la
misma en la seccidn de bibliografia del analisis.

e Factibilidad: en esta etapa se perfecciona la alternativa recomendada,
generalmente con base en informacidn recolectada especialmente para este fin.

Prefactibilidad

Factibilidad

Figura 4. Etapas de la Pre-inversion

En esta ultima etapa de la preinversion se consideran cuatro tipos de
factibilidades.

Factibilidad

Técnica Legal Ambiental Socioecondmica

a) Factibilidad Técnica.

El anteproyecto debera acompafiarse de una justificacion de la factibilidad técnica,
en la que debe apoyarse la decision de la ruta con el estudio geoldgico, el estudio
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de transito, y con una descripcién de la magnitud de los cortes, terraplenes,
puentes y demas estructuras previstas en el proyecto.

b) Factibilidad Ambiental.

El estudio de factibilidad ambiental se abocara a la descripcion preliminar del
impacto negativo de la obra, sus medidas de mitigacion, y sobre todo el impacto
positivo que se obtendra al estar la obra en operacion. Este estudio ha estado
siendo elaborado por Bidlogos; sin embargo, por estas fechas estan saliendo las
primeras generaciones de Ingenieros Ambientalistas quienes, en compafiia de los
Bidlogos, estardn a cargo de éstos estudios, que por ahora serdn de tipo
preliminar para aplicarse a un Anteproyecto, pero que posteriormente, de
obtenerse la aprobacion de Hacienda, en su etapa de proyecto ejecutivo sera un
estudio de Impacto Ambiental definitivo que debera ser aprobado por la Secretaria
del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

Todos los Proyectos de carreteras tienen impactos ambientales negativos, pero
también tienen importantes impactos positivos. Una carretera, al proporcionar otra
alternativa de circulacion a los usuarios, puede evitar congestionamientos en
muchas rutas y se tendran mejores opciones de circulacién con la nueva carretera,
evitando los congestionamientos, disminuyendo la contaminacion ambiental por
emisiones y por ruido. Por otra parte, el proyecto carretero bien planeado,
disminuira costos de operacion de todos los vehiculos, lo que redunda en aumento
del Producto Interno Nacional y en consecuencia ahorros en el presupuesto
nacional para inversiones en el medio ambiente.

Los impactos negativos principales de una nueva carretera, son por deforestacion
en el area de influencia, en areas de bancos de materiales, de bancos de depésito
de material sobrante o de desperdicio, y deterioro en el habitat biol6gico de las
especies locales en todas estas areas; sin embargo, es ya parte de todos los
proyectos el disefio de las medidas de mitigacidon de dichos impactos. Tales
medidas pueden ser siembra en areas escogidas para compensar la pérdida en
las areas trabajadas; recuperacion de las areas de depoésito de material sobrante
mediante nivelaciones y siembra; procuracion de medidas de conservacion de las
especies afectadas, como puede ser acceso a depositos de agua o creacion de
nuevos depodsitos, asi como siembra de vegetales necesarios para la
supervivencia de las especies, etc.

El estudio de factibilidad ambiental en esta etapa de planeacion, se limita a
establecer la posibilidad de implementar todas las medidas necesarias para la
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mitigacion de los impactos negativos, asi como la cuantificacion de los impactos
tanto negativos como positivos, tomando en cuenta la necesidad del pais de
contar con un proyecto de inversion que estimule la economia regional y nacional,
proporcione un servicio demandado por la sociedad y que, a la postre, pueda
mitigar, solucionar y resarcir los impactos ambientales negativos inherentes al
desarrollo de cualquier obra de ingenieria.

c) Factibilidad Legal.

El estudio de factibilidad legal lo elabora el grupo de abogados de la Direccion
General de Asuntos Juridicos de la SCT, o bien, una asesoria externa de un grupo
de abogados, quienes prepararan para la Secretaria de Hacienda un documento
en el que después de analizar los terrenos que podrian ser afectados por la ruta
de la carretera dictaminard la factibilidad legal de la obra.

d) Factibilidad Socioeconémica.

Evaluacion del programa o proyecto desde el punto de vista de la sociedad en su
conjunto, con el objeto de conocer el efecto neto de los recursos utilizados en la
produccion de los bienes o servicios sobre el bienestar de la sociedad. Dicha
evaluacion debe incluir todos los factores del programa o proyecto, es decir, sus
costos y beneficios independientemente del agente que los enfrente. Ello implica
considerar adicionalmente a los costos y beneficios directos, las externalidades y
los efectos indirectos e intangibles que se deriven del programa o proyecto;

2.2. Evaluacién de Proyectos

La evaluacibn de proyectos es un instrumento o herramienta que genera
informacion, permitiendo emitir un juicio sobre la conveniencia y confiabilidad de la
estimacion preliminar del beneficio que genera el proyecto en estudio. Dicha
evaluacion surge de la necesidad de una asignacion eficiente de los recursos para
atender las demandas crecientes de servicios publicos. Para ello, es necesario
identificar y cuantificar los costos y beneficios que generara el proyecto durante el
horizonte de planeacion. °

6 . .y . .
Horizonte de planeacion: es el lapso de tiempo para el cual se estima que el proyecto cumpla
completamente con sus objetivos.
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Los proyectos constituyen opciones o alternativas de solucion a problemas que
involucran la satisfaccion de necesidades. Para asignar los recursos es necesario
realizar una comparativa entre los beneficios y los costos que traerd consigo el
proyecto y con ello determinar la rentabilidad del mismo, es decir si conviene o0 no
realizar el proyecto.

Dentro de las etapas para la creacion de un proyecto se encuentra la etapa de
Pre-inversion, la evaluacion se realiza en las distintas fases, comenzando por la
concepcion de la idea y terminando en la factibilidad del proyecto. En esta etapa la
Evaluacion se le conoce como Evaluacion Ex-Ante. En la etapa de Inversion la
Evaluacion se da tanto en el Disefio definitivo como en el Montaje y Operacion del
proyecto. En esta etapa la Evaluaciéon suele ser llamada Evaluacion Ex-Post. Y se
realiza cuando el proyecto ya se encuentra en operacion.

2.2.1. Tipos de Evaluaciones

Para evaluar un proyecto carretero existen diferentes tipos de evaluaciones, a
continuacion se mencionaran las tres mas utilizadas:

e Evaluaciéon Financiera

La evaluacion financiera permite determinar la rentabilidad de un programa o
proyecto de inversion, donde considera los costos y beneficios monetarios en que
incurre la entidad o dependencia ejecutora. Dicha evaluacién permite determinar si
el proyecto es capaz de generar un flujo de recursos suficiente para hacer frente a
todas sus obligaciones, incluyendo las financieras y fiscales, asi como sus gastos
de operacién y mantenimiento. Bajo esta perspectiva, se deben incluir todos los
costos y beneficios privados que genera el programa o proyecto para la
dependencia o entidad ejecutora, incluidos los costos financieros por préstamos
de capital, pago de impuestos e ingresos derivados de subsidios y transferencias,
entre otros. Los precios empleados seran de mercado, incluyendo el costo de
oportunidad de los recursos.

Es una evaluacion para proyectos con fines de lucro, o de tipo empresarial, que
tiene por objeto medir la capacidad financiera del proyecto y la rentabilidad de
capital propio invertido en el proyecto.
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e Evaluacién Econémica

La Evaluacion EconOmica supone que todas las compras y las ventas son al
contado y que todo el capital es propio; es decir, la evaluacion privada econémica
desestima el problema financiero.

e Evaluacion Social

La Evaluacion Social mide el rendimiento de la inversion total mediante los
beneficios sociales netos que genera el proyecto para la sociedad en su conjunto.

La principal diferencia de la Evaluacion Social respecto a las otras dos, es que el
concepto de beneficio no deriva de los estados financieros, sino que el calculo de
beneficios netos se realiza en términos de los costos de oportunidad que tienen
los recursos fisicos, humanos y monetarios que son empleados en el proyecto.

A partir de las tres evaluaciones antes mencionadas surge la necesidad de tener
una evaluacién SocioeconOmica para los proyectos de inversion de carreteras; en
la cual la evaluacion del programa o proyecto desde el punto de vista de la
sociedad en su conjunto, tiene el objeto de conocer el efecto neto de los recursos
utilizados en la produccion de los bienes o servicios sobre el bienestar de la
sociedad. Dicha evaluacion debe incluir todos los factores del programa o
proyecto, es decir, sus costos y beneficios independientemente del agente que los
enfrente. Ello implica considerar adicionalmente a los costos y beneficios directos,
las externalidades’ y los efectos indirectos e intangibles que se deriven del
programa o proyecto.

Tipos de evaluacion Socioeconémica

Segun los montos de inversion y los criterios que se mencionan en la siguiente
Tabla, se realiza alguna de las siguientes evaluaciones socioeconémicas.

7 . .y . . .z
Externalidades: Efectos positivos y/o negativos que cause el programa o proyecto de inversion a terceros y
gue no hayan sido retribuidos o compensados a los mismos.
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Tabla. Tipos de Evaluacién Socioeconémica

Tipos de Evaluacién
Socioecondmica

Tipo de Programa o Proyecto

Monto Total a Invertir

Ficha Técnica

Proyectos de infraestructura econémica, social, gubernamental,
de inmuebles y otros programas y proyectos.

Menor o igual a 50 mdp

Programas de adquisiciones y mantenimiento.

Menores o igual a 150 mdp

Proyectos de inversion superiores a 1000 mdp o aquéllos que
por su naturaleza o caracteristicas particulares lo requieran.

Mayor a 1000 mdp

Analisis Costo-Beneficio
Simplificado, a nivel
perfil.

Proyectos de infraestructura econémica, social, gubernamental,
de inmuebles y otros proyectos.

Mayor 50 mdp y hasta 500 mdp

Programas de adquisiciones y mantenimiento.

Mayor de 150 mdp y hasta 500

mdp
Programas de adquisiciones y mantenimiento de proteccion civil. Mg e 150mr2<;p 3 e L
Proyectos de infraestructura econémica, social, gubernamental, Mayor de 50 mdp y hasta 500
de inmuebles y otros programas y proyectos. mdp

Analisis Costo-Beneficio,
a nivel de prefactibilidad.

Programas y proyectos de inversion con monto total de inversion
superior a 500 millones de pesos;

Mayor a 500 mdp

Proyectos de infraestructura productiva de largo plazo.

Para aquellos programas y proyectos de inversion distintos de los
anteriores, cuando asi lo determine la Unidad de Inversiones,
independientemente de su monto total de inversion.

Andlisis Costo-
Eficiencia, a nivel
prefactibilidad

Programas y proyectos de inversion en los que los beneficios no
sean cuantificables

Mayor a 500 mdp

Los programas y proyectos de inversion en los que los beneficios
sean de dificil cuantificacion, es decir, cuando no generan un
ingreso o un ahorro monetario y se carezca de informacién para
hacer una evaluacién adecuada de los beneficios no monetarios.

Mayor a 500 mdp

Fuente: Elaboracion propia con base en los Lineamientos para la elaboracién y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los programas y

proyectos de inversion.
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Resumen de la Evaluacion Ex Ante.

Para cada una de las necesidades de demandas por satisfacer identificadas en la
idea del proyecto, se elabora una alternativa de solucion, es decir, una propuesta
de nueva carretera, o bien de ampliacibn o modernizacién de una existente, que
mediante un estudio de pre factibilidad socioeconémica se determina si es
rentable; si no lo es, se necesita considerar otra alternativa para nuevo analisis
hasta obtener una alternativa rentable.

Para llevar a cabo la primera evaluacion socioeconomica se requiere elaborar un
Andlisis de Costo-Beneficio simplificado, donde la evaluacién de los costos se
hace con valores de costo promedio segun el tipo de camino, sin considerar
todavia la elaboracion de un anteproyecto. De la misma manera se consideran los
costos de los beneficios.

El objetivo en esta etapa es determinar mediante una evaluacion de pre
factibilidad socioecon6mica, si la nueva carretera, o la modernizaciéon de la
carretera existente, puede ser construida mediante una concesion recuperable con
pago de peaje; o si puede ser modernizada por una concesién sin pago de peaje,
con sistema PPS (Proyecto de Prestacion de Servicios) de pago por servicio
prestado; o si debe ser construida con recursos del presupuesto Federal.
Dependiendo si los beneficios son monetarios o son indirectos derivados del
proyecto, se podra clasificar el proyecto en una de las tres posibilidades de
obtencion de recursos para su construccién. En el caso de que el proyecto no
pueda ser turnado a los Programas de Concesiones ni de PPS. Se turna a la
Cartera de Proyectos Presupuestales. De cada uno de los proyectos, la Direccion
de Planeacion debe elaborar en primer lugar un Anteproyecto, y enseguida, de
cada Anteproyecto un estudio de Factibilidad Técnica, un estudio de Factibilidad
Econdmica, un estudio de Factibilidad Ambiental, un estudio de Factibilidad Legal
y por ultimo, un estudio de Costo - Beneficio.
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Indicadores de rentabilidad:
a) Valor Presente Neto (VPN)

El VPN es la suma de los flujos netos anuales, descontados por la tasa social.
Para el célculo del VPN, tanto los costos como los beneficios futuros del programa
0 proyecto de inversion son descontados, utilizando la tasa social para su
comparacion en un punto en el tiempo o en el "presente”. Si el resultado del VPN
es positivo, significa que los beneficios derivados del programa o proyecto de
inversion son mayores a sus costos. Alternativamente, si el resultado del VPN es
negativo, significa que los costos del programa o proyecto de inversion son
mayores a sus beneficios.

La férmula del VPN es:

Donde:

Bt: son los beneficios totales en el afio t

Ct: son los costos totales en el afio t

Bt-Ct: flujo neto en el afio t n: numero de afios del horizonte de evaluacién
r: es la tasa social de descuento

t: afio calendario, en donde el afio 0 sera el inicio de las erogaciones

Por lo tanto el valor del VPN debe ser mayor o igual a cero.

b) Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR se define como la tasa de descuento que hace que el VPN de un programa
0 proyecto de inversion sea igual a cero. Esto es econOmicamente equivalente a
encontrar el punto de equilibrio de un programa o proyecto de inversion, es decir,
el valor presente de los beneficios netos del programa o proyecto de inversion es
igual a cero y se debe comparar contra una tasa de retorno deseada.
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La TIR se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

VPN = 2 B — G
(1+TIR)®
Donde:

Bt: son los beneficios totales en el afio t

Ct: son los costos totales en el afio t

Bt-Ct: flujo neto en el afio t

n: niumero de afios del horizonte de evaluacién

TIR: Tasa Interna de Retorno

t: afio calendario, en donde el afio O serd el inicio de las erogaciones

Es importante resaltar que no se debe utilizar la TIR por si sola para comparar
alternativas de un programa o proyecto de inversién, ya que puede existir un
problema de tasas internas de rendimiento multiple. Las tasas internas de
rendimiento multiple ocurren cuando existe la posibilidad de que mas de una tasa
de descuento haga que el VPN sea igual a cero.

c) Tasa de Rendimiento Inmediata (TRI)

La TRI es un indicador de rentabilidad que permite determinar el momento 6ptimo
para la entrada en operaciéon de un programa o proyecto de inversién con
beneficios crecientes en el tiempo. A pesar de que el VPN sea positivo para el
programa o0 proyecto de inversion, en algunos casos puede ser preferible
postergar su ejecucion.

La TRI se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

n

TR] = th+1 — Cty1
Iy

t=0
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Donde:

Bt+1: es el beneficio total en el afio t+1

Ct+1: es el costo total en el afio t+1

It: monto total de inversion valuado al afio t (inversion acumulada hasta el periodo
)

t: afio anterior al primer afio de operacion

t+1: primer afio de operacion

El momento 6ptimo para la entrada en operacién de un proyecto, cuyos beneficios
son crecientes en el tiempo, es el primer afio en que la TRI es igual 0 mayor que la
tasa social de descuento.

d) Costo Anual Equivalente (CAE)

El CAE es utilizado frecuentemente para evaluar alternativas del programa o
proyecto de inversibn que brindan los mismos beneficios; pero que poseen
distintos costos y/o distinta vida util. El CAE es la anualidad del valor presente de
los costos relevantes menos el valor presente del valor de rescate de un programa
0 proyecto de inversion, considerando el horizonte de evaluacion de cada una de
las alternativas. EI CAE puede ser calculado de la siguiente manera:

r(1+nr)™
AQ+r)m-1

CAE = (VPN)

Donde:

VPC: Valor presente del costo total del proyecto de inversion (debe incluir la
deduccién del valor de rescate del programa o proyecto de inversion)

r: indica la tasa social de descuento

m: indica el nUmero de afios de vida util del activo

El VPC debe calcularse mediante la siguiente férmula:

n
vPC =) ‘
=) AT
£ (1+7)
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Donde:

Ct: costos totales en el afio t r: es la tasa social de descuento
t: afio calendario, en donde el afio 0 sera el inicio de las erogaciones
n: nidmero de afos del horizonte de evaluacion

La alternativa mas conveniente sera aquélla con el menor CAE. Si la vida util de
los activos bajo las alternativas analizadas es la misma, la comparacion entre
éstas se realizar4 Unicamente a través del valor presente de los costos de las
alternativas.

Alternativas de solucion.

Se deberan presentar las diferentes opciones de solucién de las que se dispone
para resolver la probleméatica a atender, identificando las ventajas y desventajas
de cada una de ellas. Los Lineamientos para la Elaboracion y Presentacion de los
Andlisis Costo y Beneficio de Los Programas y Proyectos de Inversion de la SHCP
acotan que no se aceptara como una alternativa de solucion permanecer en la
situacion actual.

2.2.2. Disefio

Una vez decidida la ejecucion del proyecto, en esta etapa se elabora el disefio
definitivo. En las etapas anteriores se pueden haber elaborado disefios
preliminares, pero los disefios definitivos e ingenieria de detalle especialmente en
el caso de los proyectos mas complejos y de mayor monto de inversion solo se
justificara efectuarlos a partir del momento en que se cuente con el dictamen de
viabilidad y con la decision favorable del financiamiento.

2.2.3. Evaluacion Ex — Post

La evaluacion Ex — Post consiste en la elaboracion de un analisis por parte de la
dependencia o entidad encargada de la realizacion del programa o proyecto de
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inversion, empleando la informacion observada de costos y beneficios, una vez
que dicho programa o proyecto se encuentra en la etapa de operacion.

La Unidad de Inversiones toma en consideracion la complejidad técnica,
econdémica o social, asi como el monto total de inversion o al menos un afio de
operacion.

A continuacion se mencionan los “Lineamientos para la elaboracion de una

Evaluacion Ex — Post”®; dicho documento debera incluir la siguiente informacion:

I Nombre y clave de Cartera del programa o proyecto de inversion.

il. Montos anuales de inversion, esto es, el gasto de capital erogado en
cada uno de los ejercicios fiscales anteriores para la realizacion del
programa o proyecto durante las etapas de preinversion, contratacion y
ejecucion, incluyendo todas las fuentes de financiamiento.

iii. Montos anuales de gasto de operacién y mantenimiento y otros gastos
asociados, esto es, el gasto corriente y de capital que se haya erogado
anualmente durante la etapa de operacion del programa o proyecto,
incluyendo todas las fuentes de financiamiento.

iv. Costos socioecondmicos del programa o proyecto de inversiéon, para lo
cual se deben describir los principales conceptos, tomar como base los
montos de inversion, gasto de operacién y mantenimiento y otros gastos
asociados a que se refieren los incisos ii y iii.

V. v. Beneficios socioecondmicos del programa o proyecto, para lo cual se
deben describir y cuantificar en términos monetarios los beneficios
directos e indirectos obtenidos anualmente por la realizacion del
programa o proyecto de inversion, haciendo en su caso los ajustes que
correspondan derivados de la utilizacion de precios sociales;

Vi. Costos y beneficios intangibles, para lo cual la dependencia o entidad
debera explicar las razones por las cuales dichos conceptos no son
cuantificables;

¥ Lineamientos para el seguimiento de la rentabilidad de los programas y proyectos de inversidon de la
Administracion Publica Federal. Diario Oficial de la Federacion, 2008.
http://www.sct.gob.mx/obrapublica/MarcoNormativo/1/1-3/1-3-6.pdf

42


http://www.sct.gob.mx/obrapublica/MarcoNormativo/1/1-3/1-3-6.pdf

Modelo Conceptual en la Evaluacion de Desempeiio de un Proyecto Carretero P( )‘}(J‘%\’I 1}{/-[) Ayl
| T\, A S

| ——
E -

Vii. Indicadores de rentabilidad, esto es, la actualizacion del VPN, la TIR, el
CAE vy la TRI, segun corresponda, utilizando la informacion sobre
beneficios y costos socioecondmicos observados;

viii.  Comparacion de los indicadores de rentabilidad a que se refiere el
numeral anterior con los indicadores considerados en el ultimo analisis
costo y beneficio presentado por la dependencia o entidad para efectos
del registro en la Cartera del programa o proyecto de inversion, y

iX. Explicacién sobre el cumplimiento del objetivo, propdsito, componentes,
actividades y, en su caso, metas de produccion de bienes y servicios del
programa o proyecto, conforme a lo reportado en el Gltimo analisis costo
y beneficio presentado por la dependencia o entidad

2.3. Modelo conceptual

Un modelo se define como la interpretacion explicita de lo que se entiende de
cierta situacion, o tan solo de las ideas personales acerca de esa situacion. Puede
expresarse matematicamente, en simbolos o en palabras, pero en esencia es una
descripcion de entidades, procesos o atributos y las relaciones entre ellos.
Ademas, puede ser prescriptivo o ilustrativo, pero sobre todo debe ser Gtil.?

Un modelo conceptual es una estructura jerarquica, con propiedades emergentes
y procesos de comunicacién y control; que ademas describe un conjunto de
actividades que combinadas de tal forma permiten al todo alcanzar un objetivo;
esta constituido por un subsistema operacional y por un subsistema de monitoreo
y control que permite al modelo adaptarse y aprender de los cambios que se
generen tanto internamente como en el medio que lo rodea. El modelo conceptual
es pocas palabras es “lo que hace el sistema”.

? Wilson, Brian, Sistemas: conceptos, metodologia y aplicaciones, Limusa, México, 1993.
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2.4. Criterios de desempefio

Dentro de la Metodologia de los Sistemas Suaves'® se utiliza una seccion
denominada “Monitoreo y Control” en la cual se utiliza un modelo conceptual.

El monitoreo deberd enfocarse hacia la definicion de criterios de desempefio;
estos criterios deben incluir todo lo relacionado con el mantenimiento de la
estructura jerarquica y la satisfaccion de las operaciones. Una manera de hacerlo
es mediante la definicion de las tres Es: eficacia, eficiencia y efectividad. De esta
manera se establecen estos criterios que permiten medir el desempefio del
subsistema operacional.

Por lo tanto, en el modelo conceptual, se requiere evaluar las operaciones del
proceso de transformacion. Una manera de hacerlo es mediante el
establecimiento de los siguientes criterios:

Eficacia: ¢ Los medios elegidos para producir la transformacion son los adecuados
y producen resultados satisfactorios?

Eficiencia: ¢Los recursos utilizados en el proceso de transformacién son los
minimos?

Efectividad: ¢ Qué tanto contribuye este proceso de transformacion en el logro de
los objetivos a largo plazo?

La principal caracteristica de la metodologia es su naturaleza practica, sobre todo
es el uso del enfoque no como una féormula para seguir sino como una
herramienta para crear sentido, es esta caracteristica la que se ocupara para la
evaluacion de un proyecto carretero.

Es un medio para construir la comprension de la situacion compleja, que permita
tomar acciones de mejoramiento y disefo.

10 Metodologia de Sistemas Suaves (Soft Systems Methodology, SSM) es un enfoque interpretativo para
resolver problemas organizacionales, proporciona una estructura que permite investigar y tomar acciones
concretas, donde el cambio y el aprendizaje organizacional son el centro de atencién. Es un enfoque para
administrar y/o resolver problemas cuya area de aplicacién incluye los problemas cominmente asociados a
la generacién de la informacion. Esta metodologia se ocupa de problemas complejos e inestructurados.
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CAPITULO IlIl ESTUDIO DE CASO: “PERIFERICO DE MERIDA”
Clave de cartera: 02096510281

3.1. Evaluacion Ex Post del Proyecto de Inversién “Periférico de Mérida”™*

En este capitulo se lleva a cabo la Evaluacion Ex Post del Proyecto de inversion
para la ampliacién y modernizacion del “Periférico de Mérida” con una longitud de
50.0 kilometros se realiza de conformidad con los lineamientos para el
seguimiento de la rentabilidad de los programas y proyectos de inversion, los
cuales entraron en vigor el 19 de Marzo de 2008, asi como de los lineamientos
para la elaboracién y presentacion de los andlisis costo y beneficio de los
programas y proyectos de inversion.

Evaluacién Ex Post

Nombre del Proyecto de Inversion Periférico de Mérida
Clave de Cartera 02096510281

Direccion General de Desarrollo Carretero

SECRETARIA OF
COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

Julio de 2010

11 . . .y . o o .

Informacion obtenida de la Evaluacion Ex -Post realizada para el proyecto “Periférico de Mérida” realizado
por la Direccidon General de Desarrollo Carretero de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en Julio
de 2010.
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3.1.1. Diagnéstico de la situacion actual

El Periférico de Mérida rodea a la ciudad y da continuidad a los corredores
carreteros Puebla-Progreso y Peninsular de Yucatan, que conectan a la capital del
Estado con los principales destinos de la Peninsula de Yucatan; su trazo inicia en
el entronque con la carretera Uman-Mérida (km. 0+000), rodea toda la mancha
urbana y termina en el mismo entronque con una longitud de 50 kilémetros.

La ampliacion y modernizacion de este Periférico se consider6 de vital importancia
para el ordenamiento urbano de la Ciudad de Mérida y para permitir un acceso agil
desde las principales vias que comunican a la capital con el resto del estado y del
pais, ademas de comunicar las diferentes zonas de la propia Ciudad; dando una
mayor seguridad y fluidez, lo que se traduce en menores costos de transporte y
ahorros en tiempos de viaje. Con esta modernizacion se proporciona un mejor
servicio a los usuarios y se resuelve a fondo los problemas viales en diversas
intersecciones del periférico con vias urbanas y con carreteras que conectan con
otros puntos del Estado. Asimismo, se avanza en la modernizaciébn de los
corredores carreteros Puebla-Progreso y Peninsular de Yucatan.

Desde el punto de vista local, esta obra se convierte en un anillo articulador de los
movimientos entre las diferentes zonas de la Ciudad de Mérida atendiendo al gran
desarrollo que ha experimentado en los ultimos afos, basado principalmente en el
comercio y el turismo, dado que se ubica en un sitio estratégico dentro de la
Peninsula de Yucatan, de facil acceso a zonas arqueoldgicas y destinos de playa
como Cancun y Puerto Progreso.

Esta arteria urbana operaba con 4 carriles de circulacion con un ancho de corona
de 7 metros en cada cuerpo, sin acotamientos, ademas de intersecciones a nivel
operadas mediante semaforos, por lo que no ofrecia condiciones de operacion
adecuadas al volumen vehicular que se presenta. Aunque el tramo se desarrolla
en terreno plano, no ofrecia condiciones geométricas y de operacion adecuadas al
volumen vehicular que se presenta. Las velocidades de operacién en las
condiciones antes del proyecto eran de 65 km/hr para autos, e inferiores para
autobuses y camiones al inicio del horizonte de evaluacién del proyecto.

El proyecto consistié en ampliar el ancho de corona actual de cada uno de los dos
cuerpos de 7 a 13.5 metros, para alojar tres carriles de circulacién por sentido, con
acotamiento interior de 0.5 metros y exterior de 2.5 metros. Ademas, se incluy6 la
construccion de 9 pasos a desnivel y el mejoramiento de 3 entronques a nivel,
disefiado para una velocidad de proyecto de 85 km/h.
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Las velocidades de operacién en la condicion actual con el proyecto concluido se
determinaron con trabajos de campo especificos donde se estimaron velocidades
medias de 85 kilbmetros para los autos, 75 para los autobuses y 76 para los
camiones.

3.1.2. Descripcion del proyecto

a. Tipo de proyecto

De acuerdo a los lineamientos para la elaboracién y presentacion de los analisis
costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion para la Administracion
Publica Federal, se trata de un proyecto de infraestructura econémica para la
produccion de servicios.

b. Sector econémico y localizacion geografica

Es un proyecto para el sector comunicaciones y transportes. El proyecto se
localiza en el Municipio de Mérida, en el estado de Yucatan, el cual pertenece a la
regibn sur — sureste, y donde convergen varias carreteras que conectan con el
periférico. Las principales son Campeche-Mérida, Mérida-Progreso y Meérida-
Cancun, que a su vez forman parte de los corredores carreteros Puebla-Progreso
y Peninsular de Yucatan. Tiene una longitud total de 50 kildmetros. Ver Figuras
No. 5y 6.
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Figura 5. Ubicacion general del proyecto
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Figura 6. Ubicacion particular

c. Capacidad instalada

El proyecto de inversién consisti6 en ampliar los 50 kilometros de longitud del
Periférico de Mérida, de un ancho de una seccién operacional original de 2 carriles
por sentido a una de 3 carriles por sentido, incluida la construccion de
acotamientos interior y exterior. Esto significa que se pasé a una corona de 7
metros por calzada a una de 13.5 metros por calzada. En términos practicos,
considerando solo los carriles de circulacion, la capacidad operacional se
incremento en un 50 %. (Ver fotografia 7).

La velocidad de proyecto con que se disefid esta obra es de 85 kilbmetros por
hora e incluyé la construccion de 9 pasos superiores.
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Figura 7. Vista actual del Periférico de Mérida

d.  Costo total del proyecto

La inversion total reportada por la SCT equivale a 759.74 millones de pesos
corrientes sin incluir el IVA, distribuidos desde el afio 2002 y hasta lo que se
reportd en 2009. El costo total incluyé la obra civil de la ampliacién de la seccion,
pasos superiores vehiculares, mejoramiento de entronques a nivel, supervision y
obras de mitigacién de impacto ambiental.

Cuadro 1. Costo Total del Proyecto

Inversion Total
(mdp)

2002 55.6

2003 164.9

2004 178.8

2005 204.0

2006 50.0
2007 10.0
2008 67.1
2009 143.3
Total 873.7

Fuente: Andlisis Costo Beneficio “Periférico de Mérida”
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e. Calendario de inversiones

La inversion total del proyecto fue de 759.74 millones de pesos sin incluir el IVA (a
precios corrientes), los cuales se distribuyeron afio con afio desde el 2002 y hasta
el 2009 incluso. Los montos anuales reportados por la SHCP, incluyendo el IVA se
presentan en el Cuadro 1.

La inversion reportada en el estudio Ex ante, en el periodo 2002 al 2008 sumé un
total de 683.2 millones de pesos (corrientes). El detalle de los flujos anuales, las
obras y la fuente de recursos se presenta en el Cuadro 2.

La inversion reportada en el estudio Ex ante, en el periodo 2002 al 2008 sumé un

total de 683.2 millones de pesos (corrientes). El detalle de los flujos anuales, las
obras y la fuente de recursos se presenta en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Inversidn reportada en el estudio Ex Ante.

Inversion -
L. Inversion
Inversion (mdp) (mdp)
AR (mdp) Precios Precios / Fuente de
no Corrientes Constantes Precios Meta (km) Financiamiento
Constantes
C/IVA de 2038 | de 2008 s/IVA
17.0 km
2002 55.6 77 66.9 (Cuerpo PEF
interior)
31.9km
(17.0 cuerpo
2003 164.9 210.4 183 interior y 14.9 PEF
cuerpo
exterior)
33.0 km
(14.9 cuerpo
2004 178.8 211 183.4 S 17 L PEF
cuerpo
interior) y 3
PSV
18.1 km
(cuerpo
interior )
2PSV
2005 164 184.4 160.4 2 PEF
Distribuidores
Viales
"Condal"y
"Caucel"
1
Distribuidor
2006 50 53.8 46.8 Vial Santa PEF
Gertudis
1 PSV
Finiquito de
2007 10 10.4 9 Santa PEF
Gertrudis
2008 60 60 52.2 P.S.V. Cholul PEF
TOTAL 683.3 807.0 701.7

Pueden apreciarse diferencias en la informacion que reporta el estudio Ex Ante y

los datos

recién

reportados por la SCT para esta evaluacion Ex Post,

especialmente en el 2005 donde el estudio (Cuadro 2) indica que se invirtieron 164
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millones, mientras que informacion reciente de la SCT indica que se invirtieron 204
millones de pesos.

En el 2008 se invirtieron 7.1 millones adicionales a los que se reportaron en el
estudio Ex Ante.

f. Fuentes de financiamiento

Los recursos para este proyecto provinieron del Presupuesto de Egresos del
Gobierno Federal.

g. Procedimiento de contratacion

El procedimiento de contratacidn se realiz6 a través de licitacién publica nacional a
cargo del Gobierno Federal.

Cuadro 3. TDPA reportado en datos viales en las vias radiales adyacentes al
Periférico de Mérida.

Carretera Km Est sc 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
2 Mérida- Puerto Juarez 56 1 1 3956 4125 4181 4147 7030 6553 6877
2 Mérida - Puerto Juarez 56 1 2 3945 4214 4271 3819 3940 6610 6661
2 Mérida- Puerto Juarez 56 3 1 3637 3687 3379 4342 4743 5377
2 Mérida- PuertoJudrez 56 3 2 3669 3719 3458 4269 4395 4982
12 Ent. Poxila - Mérida 1637 1 1 3455 3332 4923 5289 8376 7918 8440
12 Ent. Poxila - Mérida 16.37 1 2 3574 3321 4925 5311 8821 8175 8714
21 Mérida- Celestun 51 1 1 2854 7012 7858 12453 12288 12477
21 Mérida - Celestun 51 1 2 2821 7025 7577 12195 12688 12511
21 Mérida - Celestun 51 3 1 2534 3162 3169 4159 451 4062
21 Mérida - Celestun 51 3 2 2569 3174 3420 4113 4538 4091
22 Mérida - Dzilam de Bravo 59 3 0 6470 7854 7980 8101 8234 7485 5111 4885 4948
24 Mérida - Progreso 54 1 1 8619 8860 8924 10732 11318 12396 11697 11644 12039
24 Mérida - Progreso 54 1 2 8597 8840 8893 10732 11311 11141 11785 12283 12916
25 Mérida -Sisal 51 1 0 4580
25 Mérida -Sisal 51 3 0 4090
13 Mérida -Tekanto 57 1 0 0 4860 5030 5508 5628 5035 6527 6129 5782
Sumas 68149 82570 83484 104818 103300 109877
Verificaciones 74980.61 82497.048 90766.977 99865.926 109877 1.10024515

10.02%
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Gréficgzl. Parque vehicular registrado en el Estado de Yucatan y datos viales reportados por
la SCT™.
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Las velocidades de operacion observadas, promedian 85, 75 y 76 kilbmetros por
hora para automoviles, autobuses y camiones, respectivamente. Estas
velocidades se calcularon tomando como base la informacidén recopilada en
campo durante el mes de mayo (2010) a través de estudios de velocidades y
demoras por vehiculo flotante.

3.1.3. Situacion con proyecto

Con la ampliacion del ancho de corona a 13.5 metros, para alojar tres carriles de
circulacion por sentido de 3.5 metros cada uno, con acotamiento interior de 0.5
metros en promedio y exterior de 2.5 metros. Ademas, de la construccion de 6
pasos superiores y 3 entronques a desnivel; se cumple el propdsito de hacer mas
seguro y eficiente el movimiento de bienes y personas a través de la red de
carreteras. Esto se debe a que la modernizacion del Periférico, entre otros

2 Parque vehicular reportado por el INEGI y Datos viales obtenidos de los libros “Datos Viales” publicados
por la DGST de la SCT.
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aspectos, permitié un desplazamiento con mayores velocidades contribuyendo en
la disminucién de los costos de operacion vehicular, que se traducen en mayor
competitividad del transporte carretero de la region.

Con esta obra, la operacion vehicular se beneficio en los siguientes aspectos:

- Mejoraron las velocidades de operacion en un 25% en promedio para todos los
vehiculos (automdviles, autobuses y camiones).

Facilita la conectividad urbana, favorece al descongestionamiento de otras
arterias radiales y de calles en la zona centro de la ciudad.

- Ofrece mayores facilidades al movimiento de carga, porque brinda seguridad,
menores tiempos de recorrido y ahorros en los costos de operacion.

Por ser el Periférico de Mérida una via de jurisdiccién estatal, no cuenta con serie
histérica de volimenes de transito; por tal motivo se han utilizado dos datos de
referencia para determinar la tasa de crecimiento: el volumen reportado en el
estudio base (2002) que indica un TDPA de 14,950 y el TDPA calculado en este
estudio Ex Post, inferido a partir del conteo de transito con 6 estaciones maestras,
que promedi6 31,378 vehiculos.

Estos datos generan una tasa media de crecimiento anual (TMCA) del 9.71%, que
es significativamente alta, pero que se corroboran con las tendencias de
crecimiento del transito observado en los Ultimos afios en las principales vias
radiales que conectan con el periférico, cuyos datos reportados por la SCT se
presentan en el Cuadro 3, y donde se calcula una tasa de crecimiento del 10.5 por
ciento anual.

Esta tendencia de crecimiento, también se correlaciona y es consistente en
magnitud, con el parque de vehiculos registrados en el Estado, cuya evolucion
histérica se presenta en el Grafico 1. Es importante aclarar que esta tasa del
9.71% solo se utiliza en el periodo 2002 y 2010 porque estos son los afios de
referencia de los datos extremos, y se plantea que solo los proximos 5 afos se
conserve esta tasa de crecimiento; en los siguientes 15 afios se toma la hipoétesis
este transito crecera solo a la mitad.
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3.2. Evaluacién Ex Post del proyecto

En los siguientes puntos de describe el proceso de andlisis de la informacion y las
consideraciones tomadas para hacer esta evaluacion Ex Post del proyecto del
Libramiento de Mérida. Para facilitar la comparacion de la evaluacion Ex Post con
la Ex Ante se presenta a la izquierda la descripcion de las variables empleadas en
la evaluaciéon Ex Ante y a la derecha lo correspondiente a la evaluacion Ex Post. Al
final de estas descripciones se presenta una tabla con el valor de las variables
empleadas en cada uno de los casos.

Los datos que se presentan de la evaluacion Ex Ante, se refieren en términos
generales a la condicion “sin proyecto”; cuando asi es necesario se hace
referencia a la condicién “con proyecto” definida en la evaluacion Ex Ante.
Siempre que se hable de la condicion Ex Post, se estard haciendo referencia a las
condiciones fisicas y operacionales identificadas como parte de este proyecto Ex
Post, es decir, ya con el proyecto puesto en marcha.

a. Transito

Ex Ante

Se presentan dos puntos de referencia:
uno de base reportado por el centro SCT
en el 2002, que refiere a un TDPA de
14,950 vehiculos; mientras que otro se
infiere para el 2008, con un estimado de
17,337 vehiculos.

El flujo estimado se ha obviado y se toma
solo como referencia para este andlisis, el
reportado en 2002. La composicién del
transito reportada para ese momento fue
de 71, 3 y 26 por ciento para automoviles,
autobuses y camiones.

Debido a que hay 8 afios en el calendario
de inversiones, para el afo base (0) se
tomo el TDPA de referencia del 2002 que
es de 14,950 vehiculos.

Ex Post

Se calcul6 el TDPA promedio, ponderado
por distancia, con la informacion obtenida a
través de 6 estaciones maestras de conteo,
gue aforaron durante 7 dias continuos en el
mes de mayo del 2010.

Se calcul6 el TDPA para cada estacion y
se defini6 un tramo de cobertura
(influencia) para cada una de ellas. Con
esto se estimé un TDPA promedio para los
50 kilbmetros del proyecto, de 31,378
vehiculos, con una composicién de 88.3%
de automoviles, 0.7% de autobuses y 11%
de camiones.

En el cuadro de evaluacién, este TDPA
aparece en el afio 8 de la evaluacion, que
equivale al 2010.

Cabe aclarar aqui que debido a la gran diferencia en los volimenes, fue necesario
rehacer la evaluacion de la situacion “sin proyecto” utilizando tanto el TDPA de
referencia para los distintos afios, como una sola tasa de crecimiento. Pues la tasa
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originalmente utilizada fue del 2.5% anual, que no es congruente con los
volumenes de transito que se estdn manejando.

b. Velocidades

Ex Ante

Para la situacion “sin proyecto” se utilizaron
las velocidades de operacién vehicular
del estudio Ex Ante, que son de 65, 61y
52 kildbmetros por hora para automéviles,
autobuses y camiones, respectivamente.

Las velocidades a través del tiempo
utilizadas son las mismas que se indican
en el estudio.

Ex Post

Se utilizaron las velocidades inferidas a
travées de los estudios de tiempos de
recorrido realizados en campo (mayo,
2010).

Para automoviles se estimo una
velocidad de 85 km/hora, mientras que
para autobuses y camiones ésta fue de
75y 76 kilbmetros por hora,
respectivamente.

c. Costos de Operacion Vehicular Unitarios

Ex Ante

Los costos de operacién
vehicular unitarios
empleados tanto en la
situacion “sin proyecto”
como en la situacién “con
proyecto” fueron
actualizados a 2009
utilizando el indice
nacional de precios al

Ante.

Ex Post

Se construyeron funciones de COV vs
Velocidad para facilitar el
indicadores. Para ello se tomaron como referencia los costos
y velocidades presentados en los cuadros del Informe Ex

proceso de célculo de los

Gréfico 2.- Funcién de costo ajustada para calculo de
costos a partir de las velocidades.

consumidor reportado por
el Banco de
México al mes de junio

Graficadelinea ajustada
Costo Ap = 6,025 - 008658 veloc Ap
=+0.000573 weloc Ap™=2

del 2010 (1.09641), para 451
actualizar los costos del .
2008 al 2010. .
Con esta actualizacién se
recalcularon los

COVv.

3.5

Costo Ap

3.04

= 04254854
R—cuad. W8
R-cuad . (ajustsda) F.E%
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d. Costos de Conservacion y Mantenimiento

Ex Ante

Incluyen todos los conceptos que
normalmente se consideran para este tipo
de infraestructura y los tiempos y montos
son razonables. Los montos de referencia
fueron:

30,000 $/km/carril
100,000 $/km/carril
350,000 $/km/carril

1,000,000 $/km/carril

Conservacion Normal:
Riego de Sello:
Sobrecarpeta:
Reconstruccion:

e. Montos y Programa de Inversion
Ex Ante

Del 2002 al 2008 se reportaban
inversiones de 683.2 millones de pesos
(corrientes) con IVA incluido.

Ex Post

Se actualizaron estos costos con base en
informacion proporcionada por la SCT,
guedando los montos asi:

30,000 $/km/carril
125,000 $/km/carril
500,000 $/km/carril
1,900,000 $/km/carril

Conservacion Normal:
Riego de Sello:
Sobrecarpeta:
Reconstruccién:

Ex Post

La inversion reportada por la SCT, entre el
2002 y el 2009, suma 873.7 millones de
pesos corrientes, también con IVA.

Solo en el 2009 se reporta una inversion de
143.3 millones de pesos.

f. Configuracion del Valor del Tiempo de los Usuarios

Ex Ante

Se reportan los siguientes datos de
referencia, mismos que fueron
posteriormente actualizados para usar una
plataforma comun.

Valor del tiempo conductor auto 23.11 $/hr
Valor del tiempo pasajero auto 13.87 $/hr
Valor del tiempo pasajero autobus 18.49 $/hr
Numero de pasajeros auto 2.50 pas/veh
NuUmero de pasajeros autobis 22.00 pas/veh
Valor tiempo de la carga 15.00 $/hr/ton
Toneladas promedio 13.80 ton/veh

g. Otras consideraciones

Ex Post

Se actualizé, con base en informacion
proporcionada por la SCT, tanto el valor del
tiempo como la estructura de costos,
quedando asi:

Valor del tiempo viaje de trabajo 25.15 $/hr
Valor del tiempo viaje de placer 15.09 $/hr
% viajeros por motivo de trabajo 57%

2.50 pas/veh
22.00 pas/veh
15.00 $/hr/ton
13.80 ton/veh

NuUmero de pasajeros auto
NuUmero de pasajeros autobus
Valor tiempo de la carga
Toneladas promedio
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Ex Ante

Se tom6 2002 como afio base para
la evaluacién, tanto porque en este
ano se tiene el primer reporte de

Ex Post

Se toma el 2010 como referencia
para el inicio de las operaciones; asi
gue desde el 2002 al 2009 solo hay

aforos de la SCT, como porgue en
este afo inicia el programa de
inversiones para las mejoras en el
Periférico de Mérida.

inversiones en el cuadro de flujos
econémicos para la evaluaciéon del
proyecto.

e Se replanteo la programaciéon de
trabajos de mantenimiento: El
mantenimiento normal se aplica en
todos los afios, excepto en los afios
en que se coloca sobre carpeta o
se reconstruye la estructura.

e La evaluacion original aplica un
monto conservacion normal todos
los afios, situacion que es poco
real, y se ha corregido para el
analisis Ex Post.

e Se utiliza una tasa de descuento | e¢ Se plantea colocar una sobre
del 12% para hacer la evaluacion carpeta en el afio 10 y 25, y
econdémica. Esta misma tasa se reconstruccién en el afio 15 y 30
mantiene para este estudio EXx respectivamente. En los afios 5 y 20
Post. se incluye solo riego de sello.

h. Costos Socioecondémicos Totales

Los costos socioecondmicos totales se determinaron con base en los costos de
operacion vehicular unitarios por tipo de vehiculo, los costos por tiempo de
recorrido de los diferentes usuarios del tramo, y por los costos de conservacion,
para la situacion “sin proyecto” y “Ex Post”.

El costo de operacion vehicular por ejemplo se calcula tomando como referencia,
para cada afio, la cantidad de vehiculos (TDPA), por el nimero de kilémetros del
proyecto y por el costo ($/km), anualizado con un factor de 365 dias al afio. Este
mismo proceso se utiliza también para el calculo del valor del tiempo: tiempo de
recorrido por el valor del tiempo, por el nUmero pasajeros.

Los resultados de los célculos correspondientes se presentan en las siguientes
tablas, en miles de pesos.
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Cuadro 4. Costos Totales SIN proyecto

Costos Totales
AFio {Miles de Pesos por Ano)

COoN Tiempo Conservacion TOTAL
] 1.098.245 410,734 i&,000 1.522.132

1,202 D55 462 259 i&,000 1872314
2 1,322 420 50D 095 5,000 1,337 515
3 1,452 5085 BE60, 755 &,000 2019260
4 1.595 485 G617, 747 5,000 2219233
3] 1, 752655 GED g3d 21,000 2404 701
G 1.925. 442 T80,048 5,000 2,831 4BB
7 F 115410 B26.873 &.000 7 043002
B 2,324 323 811,240 5,000 3,241 613
B 2.554.070 1.004,753 i&,000 2.504 823
10 2808778 1.108,018 100,000 4 014,782
11 2032775 1,222 1432 &,000 4 312817
12 3.390.848 1,348,312 i&,000 4,724 260
13 3,502 208 1422 002 &,000 4 490308
14 3, 743080 1,500,073 i&,000 5,249 158
153 3,933 502 1. 662,333 250,000 5,898 340
18 4,134,144 1.670,608 &,000 E410.752
17 4,245 BT 1,763,730 &.000 8.115.357
13 4 533 578 1. B62,818 iS,000 G437 182
19 4,803,725 1,867,855 i&,000 &.yirare
20 5,051 818 2,078,311 21,000 T 82 128
21 53136870 2.188,031 5,000 T.517.751
22 £ 590157 2324 511 &,000 7,920 658
23 5,832 25 2450 139 5,000 B 3a7 423
24 &, 190 837 2602 302 &,000 B 739800
23 5,917 281 2. 7656 047 130,000 B8.3733ZE
20 5,982 572 2 818,737 i&,000 2.733. 216
27 7,223 025 3,084 FE3 5,000 10,323 850
24 T.815252 3282117 i&,000 10.9033270
24 B 025 522 3482 904 5,000 11,514,505
30 B.£30. 531 3,608, 339 250,000 12,539 200
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1,100,859
1.205,751
1,220,323
1,445,348
1,584,359
1,725,029
1,201,835
2.083,033
2.281,943
248 913
2,728,334
3,000,935
3,288,334
3,445,959
3,611,219
3,784,434
3,288,134
4,158,579
4.254,221
4,585,438
4,784,317
5,014,855
5.255,459
5.507,892
3,071,824
8.04.8,335
g8.227. 72
8.640,506
8,257,275
¥.2ER, 725
¢ 625,781

302,053
332,580
364200
203,462
44,0533
229, 641
5329.B45
525,021
855,860
7Z23.011
[ =R
374,515
93,285
1,017,657
1,069,515
1,123.BES
1,181,203
1,241,320
1,302,500
1,370,833
1.240.6821
1,512,443
1,522 062
1,872,036
1,780, TEB
1,352, B3E
1,950,623
2,055,546
2,183,026
2,289 552
2421, 706

9,000
9000
9,000
9,000
9,000
48,500
9,000
9,000
9.000
9O
150,000
9,000
9,000
9,000
9,000
370,000
9,000
9,000
9000
9,000
48,500
9000
9,000
9,000
9,000
150,000
9,000
9000
9,000
9,000

570,000

1.411,712
1.547 342
1,606,117
1.850,223
2038222
227230
2,450,480
2.6E7F, 109
2,846,631
3231924
J.6B5, 885
3.BEE 450
4 265,619
4,472,618
4 GER, 732
5478, 484
5.156,241
5406, 820
5,660,721
5,045 4.7
272,144
g.536,0=d
g.856,521
¥.180,74
7.041,613
3.051,173
3207, 544
3.705,05¢
9.134 201
89.5E7F,27d
10627, 560
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i. Beneficios Socioeconémicos (Ahorros)

Los beneficios socioecondmicos se determinaron mediante la diferencia de los
componentes de costo para la situacion “con proyecto” y “sin proyecto”, como se
muestra en el Cuadro siguiente:

Cuadro 6. Beneficios Totales (ahorros) e Inversion

PERIFERICO DE MERIDA (ESTIMACION DE AHORROS)

O i4,314) 117,735 {3,000} 110,421
1 {1,606) 120,689 {3,000} 124,873
2 1,502 142,308 {3,000} 141,308
3 5,850 157,273 {3,000} 150,832
4 10,626 173,215 {3,000} 180,341
5 16,626 100,795 {15,500) 191,820
B 23,806 210,201 {3,000} 231,008
7 32,331 231,853 {3,000} 260,083
B 42,330 255,401 {3,000} 204 781
8 54,157 281,742 {3,000} 332,300
10 B7,880 311,017 {50,000} 328,007
11 53,540 343,827 {3,000} 424 487
12 102,214 360,027 {3,000} 470,341
13 116,48 404,345 {3,000) 517,803
14 131,881 430,583 {3,000} F5D 424
15 140,019 458,353 {190,000) 417,871
16 168,007 450,404 {3,000) B54.411
17 180,038 522 420 {3,000) 708,458
13 212,355 558,115 {3,000) 767 471
19 238,237 50,722 {3,000) 531,050
20 267,001 B36,480 {15,500) 850,081
2 200,015 f83,638 {3,000) o78,53
22 334,608 32440 {3,000} 1,064,147
23 374,533 TEE, 162 {3,000) 1,156,806
24 410,073 B42,013 {3,000) 1,258,088
25 468,846 803,209 {50,000) 1,322,155
28 524,858 BE,214 {3,000) 1,480,772
27 587,588 1,038,215 {3,000) 1,623,305
28 657,877 1,114,082 {3,000) 1,768,063
28 736,674 1,183,354 {3,000) 1,827,228
a0 B25,070 1,276,571 (180,000) 1,011,840
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j. Indicadores de Rentabilidad ExPost

Con base en los beneficios determinados y los montos de inversion aplicados en
los diferentes ejercicios fiscales se hizo la evaluacion considerando los flujos que
se presentan en el Cuadro 7, donde al final se incluyen los Indicadores de

rendimiento.

Cuadro 7.- Cuadro de flujos y resultados de la evaluacién econémica.

EVALLACT EC ICA - EXPOST
ARD imlies de pesos)
BN LIS BENT LG
AHORROS INVERSION ADECIOMALES TOTALES
0 45,346 {48.348)]
1 143,231 {143,391
2 155 476 {155 ATE
3 177,231 (177.391)
4 A3 ATE {43.478)|
5 =3 {8,696
& 55,248 qaa.a-mﬂ
7 124 609 i124,608))
8 207,781 3,000 294.781|
£ 335,539 3,000 33z 20|
10 378,907 50,000 328,507
11 437 457 3,000 424 457
12 482,341 3,000 479,341
13 520,633 3,000 517,693
14 562,424 3,000 550,424
15 &07, 571 150,000 417,671
16 857,411 3,000 654,411
17 711,458 3,000 708,455]
18 770,471 3,000 767.471|
1% 834,959 3,000 £31,253|
20 905,451 15,500 539,551
Y 982,653 3,000 o7a,653]
2 1,067,147 3,000 1,054,147
23 1,153,696 3,000 1,156,695]
24 1,261,086 3,000 1,258, 054]
25 1,372,155 50,000 1,322,155]
26 1,453,772 3,000 1,430,772]
7 1,635,505 3,000 1,623,605]
26 1,772,068 3,000 1,760, 065]
29 1,930,228 3,000 1,927 228)
30 2,101,640 130,000 1,911,640]

Miles de pesos
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3.3. Comparacion de Indicadores de Rentabilidad Ex Ante y Ex Post

A pesar de que tanto la evaluacion Ex Ante como la Ex Post tienen una importante
diferencia en el transito utilizado para el célculo, una vez que se rehicieron las
evaluaciones en la condicion sin y con proyecto (Ex Post), actualizando tanto los
volimenes de transito como la composicion vehicular, los costos y los parametros
operacionales (velocidades); la TIR resulta ligeramente inferior a la calculada en el
estudio Ex Ante; la tasa de rentabilidad inmediata resulta marginalmente superior
a la previa; pero el VPN si se incrementé en mas del 40%. Los datos se pueden
apreciar en el cuadro a continuacion:

Indicadores de Rentabilidad Proyecto Ex Ante | Proyecto Ex Post
Tasa Interna de Retorno (TIR) 26.5 24.29
Tasa de Rent?_t;g:()jad Inmediata 3.2 2446

Valor Presente Neto (VPN) 1.077.40 1,466.09
Millones de pesos

1. La evaluacion Ex Post determiné una ligera reduccion en la TIR (casi 3 puntos),
aunqgue una ligera mejora en la TRI. Los indicadores, sin embargo, siguen siendo
aun muy buenos (mas de 12 puntos por arriba de la tasa de descuento), con lo
que se concluye que la SCT ha invertido los recursos en proyectos
econdmicamente adecuados.

2. El trénsito que actualmente circula por el Periférico de Mérida (TDPA de 31,713
vehiculos en promedio en 2010) justificaba la ampliacion de esta arteria urbana;
sin embargo, es importante recordar que el estudio de referencia (Ex Ante)
pronosticaba apenas la mitad de este volumen encontrado.

3. Esta obra de ampliacibn cumple su propoésito de hacer mas seguro y costo-
efectivo el movimiento de bienes y personas en el tramo analizado. Esto se debe a
que el tramo ampliado permite un desplazamiento con mayores velocidades
contribuyendo en la disminucion de los costos de operacion vehicular, que se
traducen en hacer mas competitivo el transporte carretero de México.

4. Se confirm6 que el proyecto logré6 mejorar las velocidades de operacién
vehicular; pero aun quedan 3 intersecciones a nivel donde las velocidades
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promedio bajan. Ante esto se recomienda evaluar la posibilidad de continuar con
las obras en estos 3 puntos.

5. Los indicadores de rendimiento econdmico que al final se obtienen en esta
evaluacion Ex Post confirman la bondad del proyecto, aun cuando la inversion
haya sido superior a la originalmente estimada lo que influyé también en una
pequefia reduccion de la TIR y de la TRI. Las principales diferencias entre las
evaluaciones Ex Ante y Ex Post se encuentran en:

a. La tasa de crecimiento del transito total (TDPA) fue subestimada, pues segun
los datos de referencia en los extremos, 2002-2010, el crecimiento del transito fue
del orden del 10%, confirmada incluso por los reportes de los datos viales de las
carreteras radiales en las cercanias del Periférico.

b. La composicion original varié, hay mas automoviles y menos autobuses y
camiones.

c. Los beneficios aumentaron en general, pero como también hubo un incremento
en las inversiones, al final se conservé un equilibrio hasta encontrar indicadores de
rendimiento econémico muy parecidos.

La conclusion en general es que la inversion ha sido adecuada, la oportunidad

también ha sido buena y aun se tiene margen para seguir invirtiendo en este
proyecto.

64



M &z

Modelo Conceptual en la Evaluacion de Desempeiio de un Proyecto Carretero UN Y0 % N,

POSGR

—
T—

3.4. Criterios de desempeiio

En este punto se realizara la evaluacion al proyecto “Periférico de Mérida”
utilizando un modelo conceptual basado en la Evaluacion de Desempefio.

El desempefio de un proyecto se puede definir como la determinacion del grado
en el cual un proyecto alcanzo los resultados previstos dentro de los plazos y
recursos programados.

Para evaluar el desempefio de un proyecto es importante definir criterios o
parametros que nos permitan establecer un control, es decir rangos o tolerancias
gue nos den la pauta para evaluar el proyecto; si alguno de estos factores no se
lleva a cabo es necesario establecer lineas de accion para poder controlarlo o
mejorarlo.

Para fines de este trabajo se propone gque estos criterios se analicen una vez que
se haya realizado la evaluacion Ex Post, sin embargo, esta evaluacion no se
realiza a todos los proyectos de inversion por lo que se podrian revisar estos
criterios una vez terminada la obra para poder comparar lo que se gasté con
cuenta publica™® por ejemplo.

La importancia de conocer el desempefio de los proyectos surge de la necesidad
de la asignacion de recursos para cada proyecto, cuyo principal objetivo seria
asignar recursos a proyectos rentables que cumplan ademéas con todo lo
establecido como lo son las factibilidades, para que una vez que se haya hecho la
asignacion el proyecto se lleve a cabo conforme a los lineamientos establecidos
en el programa de construccion.

B Es el informe que los Poderes de la Unidn y los entes publicos federales rinden de manera consolidada, a
través del Ejecutivo federal, a la Camara de Diputados, sobre su gestion financiera. La Cuenta Publica tiene
como propodsito comprobar que la recaudacién, administracion, manejo, custodia y aplicacién de los
ingresos y egresos federales durante un ejercicio fiscal, comprendido del 1° de enero al 31 de diciembre de
cada afio, se ejercieron en los términos de las disposiciones legales y administrativas aplicables, y conforme
a los criterios y con base en los programas aprobados en el Presupuesto de Egresos de la Federacion.
Fuentes: Berlin Valenzuela, Francisco, Diccionario de Términos Parlamentarios, 1997; Ley de Fiscalizacion
Superior de la Federacion, Arts. 73, 74, 79, 117 y 122 Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos; 29 y 51 Ley Orgdnica del Congreso General; y, 222-224 Reglamento de la Cdmara de Diputados.
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Criterios de Desempeifio:

Dentro de los criterios de desempefio que se definieron en el punto 2.4 de este
trabajo se encuentran la Eficacia, la Eficiencia y la Efectividad, en esta etapa del
trabajo se realizara el analisis para cada una de estas variables; aplicandolas al
proyecto carretero “Periférico de Mérida”. A continuacién cada criterio se analizara
con base en la informacion recabada de dicho proyecto.

Eficacia

La eficacia se relaciona con el cumplimiento del proyecto y con los niveles de
avance logrado de las obras respecto a lo programado, como resultado de la
eficacia se obtiene el cumplimiento de las metas fisicas del proyecto (longitud,
ancho, etc.), tiempos de ejecuciéon y el costo del mismo.

Para entender este criterio se plantea la siguiente pregunta: ¢Los medios elegidos
para producir la transformacién son los adecuados y producen resultados
satisfactorios?

Para contestar a este criterio se necesita conocer los resultados, los resultados
gue definimos para este proyecto son:

La realizaciéon de la obra como fue planeada, es decir, si la alternativa que se
eligié fue la mejor, no sélo en la cuestién econémica sino en la correcta ejecucion
de la obra y si se obtuvo el resultado esperado.

El Periférico de Mérida cumpli6é con la meta fisica que era la ampliacion de 50 km,
por lo que el criterio de eficacia se cumple.

En la evaluacion Ex Ante se confirma la viabilidad del proyecto debido al
cumplimiento de sus indicadores de rentabilidad.

La alternativa que se eligié para la ampliacion del Periférico de Mérida sustenta la
rentabilidad del proyecto en los ahorros obtenidos por concepto de costos de
operacion y tiempo de recorrido, que son superiores a los costos de inversion y de
conservacion necesarios en la vida util del proyecto. Por lo tanto, es un proyecto
viable econémicamente.
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Eficiencia

Definiremos la eficiencia como el grado hasta el cual se ejecutaron, administraron
y organizaron las actividades de un proyecto de una manera apropiada al menor
costo posible para rendir los productos y/o componentes esperados.

Para poder realizar el analisis de este criterio se define la siguiente pregunta: ¢Los
recursos utilizados en el proceso de transformacién son los minimos?

Tal y como se escribi6 en parrafos anteriores, en la evaluacion Ex Ante, los
indicadores de rentabilidad utilizados Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna
de Retorno (TIR) y la Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI) fueron los adecuados
para considerar esta alternativa como la mejor.

En este punto comparamos los montos de inversion tanto planeados como
ejecutados donde hay una variacion en el monto de inversion por lo que no
cumpliria con este criterio; sin embargo, es bueno investigar el por qué incremento
el monto total de la obra.

Monto planeado* Monto modificado**
Total $ 861,610,417 $ 925,913,282

De las fuentes proporcionadas para este proyecto se encuentran las siguientes:
Evaluacion Ex Post, Informacién de la Direccién General de Desarrollo Carretero
Secretaria de Hacienda y Crédito Publico

De acuerdo con el primer Andlisis de Costo-Beneficio con el que se registro el
proyecto, se muestra a continuacion la siguiente tabla que compara el primer
calendario de inversion con el dltimo.

Inversion (mdp) Inversién (mdp)

ACB con el que se Ultima
Afo . h q actualizacion del
ingreso el proyecto
(2004) ACB
(2008)
2002 48.4 66.9
2003 143 183
2004 154 .4 183.4
2005 142.3 160.4
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2006 43.4 46.8

2007 8.6 9

2008 52.1 52.2
TOTAL 592.2 701.7

Al revisar los diferentes Analisis de Costo Beneficio que se ingresaron a la Unidad
de Inversiones se aprecia que la inversion planeada de acuerdo con su respectivo
calendario de inversiones no corresponde a lo que realmente se ejercié. En su
momento se realizé una actualizacion en la cual el monto de inversion aumento,
sin embargo, su meta no cambid, este incremento se puede deber a un aumento
en el valor de los materiales, al adicionar mas estructuras al proyecto, a la lejania
de los bancos de materiales, entre otros.

En este caso, el incremento se debid principalmente a la necesidad de construir 6
pasos superiores vehiculares, ubicados en Dzununcan km. 5+836, X- Matkuil km.
94592, Tekit de Regil km. 11+940, Mulchechen km. 13+454, Kanasin km. 15+265,
y Cholul; asi como la construccion de 3 Distribuidores Viales ubicados en el km.
24+592 Conkal, que comunica al oriente del Estado; en el km. 29+000, salida a
una zona residencial de alta plusvalia; y en el km. 42+000 Caucel, salida al puerto
de Celestun. Cabe sefialar que 4 distribuidores viales ya existian, por lo que en
total actualmente opera con 7 distribuidores a lo largo de su recorrido.

Cuando se realizan los analisis de costo-beneficio los costos que se estipulan son
paramétricos, por lo cual el costo total de la obra puede presentar variaciones.

Se sugiere llevar a cabo un control mas estricto a lo largo de todo el proceso de
ejecucion del proyecto. Donde se tenga un seguimiento de todas las
modificaciones que se realicen al proyecto, no solo en cuanto al proceso
constructivo sino también a nivel de proyecto ejecutivo.

La Unidad de Inversiones a lo largo del tiempo con el fin de mejorar y precisar la
evaluacion pide mayor informacion con el objetivo de hacer la mejor eleccion y
brindarle los recursos a los proyectos que sean mas rentables, sin embargo
todavia cuenta con deficiencias, muchas de ellas se propician por factores
externos tales como los recortes presupuestarios, y por cada afio sin asignacion
de recursos a los proyectos en la etapa de construccion se corre el riesgo de que
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Su costo total se incremente considerablemente y evita que la SHCP le asigne los
recursos necesarios para la culminacion de la obra.

Efectividad

Definiremos la palabra efectividad como el grado en el cual un proyecto logré los
resultados previstos y, por tanto, alcanz6 su propoésito y contribuy6 a su fin.

Dentro de este criterio se consideran otros indicadores como lo son los impactos
directos de la construccion de la carretera:

e Tiempos de traslados.
e Disminucién real de los costos de operacién y mantenimiento.
e Aumento en las velocidades promedio.

De acuerdo con lo anterior para conocer la efectividad del proyecto se sugiere la
siguiente pregunta: ¢Qué tanto contribuye este proceso de transformacion en el
logro de los objetivos a largo plazo?

Definiremos los objetivos a largo plazo del proyecto Periférico de Mérida como lo
siguientes:

e Proporcionar un mejor servicio a los usuarios.

e Resolver problemas viales en diversas intersecciones del mismo con las
vias urbanas y con carreteras que conectan otros puntos del Estado.

e Permitir un desplazamiento con mayores velocidades contribuyendo en la
disminucién de los costos de operacion vehicular, que se traducen en
mayor competitividad del transporte carretero de la region.

e Ser el elemento articulador del transporte colectivo de pasajeros de la
ciudad y la region.

e Facilitar la comunicacion por automdovil entre los distritos de la ciudad y las
salidas a otros destinos.

e Distribuir el transporte de carga para la ciudad y servir de libramiento para
los flujos regionales.

e Comunicar y ordenar las actividades econOmicas y los servicios que
atienden a la ciudad y la region.
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La modernizacion de éste Periférico contribuye de manera significativa al
cumplimiento de dichos objetivos.

Esta obra se convierte en un anillo articulador de los movimientos entre las
diferentes zonas de la Ciudad de Mérida el cual atiende el gran desarrollo que ha
experimentado en los ultimos afios, basado principalmente en el comercio y el
turismo, a consecuencia de su estratégica ubicacion dentro de la Peninsula de
Yucatén, de facil acceso a zonas arqueoldgicas y destinos de playa como Cancun
y Puerto Progreso.

Ademas, esta modernizacion cumple su propdésito de hacer més seguro y eficiente
el movimiento de bienes y personas a través de la red de carreteras.

Criterios de Desempeno

Andlisis de Costo —Beneficic
Eficacia
Obtencion de los costos y Eficiencia
beneficios totales del Efectividad
proyecto, mediante los
indicadores de rentabilidad

Evaluacion EX — Post

Proyecto Carretero
L Obra en operacion

Obtencicn de las

S E I s Factibilidades:

- Econdmica e
- Ambiental Ejecucion de la Obra

- Legal

- Socioeconomica

Control y
Maonitoreo

Figura 8. Proceso de la Evaluacion de Desempefio del Periférico de Mérida.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este trabajo se propone un modelo conceptual para evaluar el desempefio de
proyectos carreteros, en el cual involucra criterios de desempefio que actuan
como monitores y peritos del control de cada uno de los proyectos.

En el estudio de caso del proyecto: Periférico de Mérida se pudo evaluar su
desempeiio utilizando los criterios de eficacia, eficiencia y efectividad, los
resultados de esta evaluacion permitieron conocer factores que afectaron en el
desempeiio del proyecto como fue la adicion de estructuras (pasos vehiculares)
por lo cual incremento6 el monto planeado, y la asignacion de recursos (esta es una
variable ajena al proyecto que afecta directamente al calendario de inversiones
planeado); a pesar de ello cumplié de buena manera con el criterio de eficacia que
fue realizar la ampliacion de 50 km en esta vialidad.

Con la modernizacién de éste periférico se atiende el gran desarrollo turistico y
comercial de la zona de la Peninsula de Yucatan, ademas de hacer mas seguro y
eficiente el movimiento de bienes y personas a través de la red carretera. Por lo
cual cumple ampliamente con el criterio de “Efectividad”; ademas, como metas a
largo plazo, opera de manera regular y aunque ya se incrementd el transito en
esta zona, existen proyectos en puerta para mejorar las velocidades de operacion
y comunicar a la poblacién con las demas zonas turisticas.

De acuerdo a la situacion econdmica del pais es indispensable y surge la
necesidad de proponer esquemas de evaluacion a proyectos que indiquen las
prioridades o la importancia de realizar inversiones publicas a determinadas obras,
y buscar siempre la optimizacion de los recursos a favor de beneficios al desarrollo
del sector carretero nacional y al progreso socioeconémico del pais.

La implementacion de este modelo conceptual sirve para monitorear de manera
cualitativa el desempefio de un proyecto; su importancia radica en obtener la
integracion de todos los cambios presentados a lo largo del proyecto y contar con
las lecciones aprendidas que permiten controlar obras nuevas para mejorar su
planeacién y las etapas siguientes del proyecto.

Se propone evaluar el proyecto en diferentes momentos, si hacemos la evaluacion
en la fase de inversion y cuando el proyecto se encuentra en proceso de
ejecucion, nos proporcionaria informacién sobre la eficiencia en el logro de metas,
tiempos y costos que permitiria adoptar medidas oportunas si se detectan
problemas. En cambio, si la evaluacion se realiza al concluir la obra, nos permite
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determinar también el grado de alcance de las metas establecidas y los costos,
enriqueciendo la evaluacion Ex Post que se realiza actualmente.

El proceso de evaluacion después de la terminacion del proyecto se basa en
reexaminar la identificacion y disefio original e investigar sobre su ejecucion vy
desempefio. En esta etapa, la evaluacion se considera "sumativa", debe ser un
proceso continuo.

Ademas de los criterios de desempefio, se propone implementar una matriz de
riesgos que involucre todos aquellos percances a los que esta sujeto un proyecto
de inversion como lo son la asignacion de recursos, la disponibilidad de los
materiales, la liberacion del derecho de via, etc. Donde se establezcan lineas de
accion para solventar las deficiencias que ocasionan.
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